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RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDU! 

ADOPTÉ DANS LES SEANCES DES 2$ JUIN 1862 ET 24 MAI 1876. 



Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
l'Académie se composent des extraits des travaux de 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un volume. 

Il y a 2 volumes par année. 

Article 1 er . — Impression des travaux de l'Académie. 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
ou par un Associé étranger de l'Académie comprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

Les communications verbales ne sont mentionnées 
dans les Comptes ■ adus, qu'autant qu'une rédaction 
écrite w leur L eur a été remise, séance tenante, 
aux ' -étaires 

Le Rapport!: dinaires sont soumis à la même 
limite^ que les M noires; mais ils ne sont pas com- 
pris u ns les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les Rapports et Instructions demandés par le Gou- 
vernement sont imprimés en entier. 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par 
les correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut do ner 
plus de 32 pages par année. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduit pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie; cependant, si les Membres qui y ont 
pris part désirent qu'il en soit fait mention, ils doi- 
vent rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donnent lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé- 
- moires sur l'objet de leur discussion. 




Les Programmes des prix proposés par l'Acà || 
demie sont imprimés dans les Comptes rendus, mail | 
les Rapports relatifs aux prix décernés ne le sontV^ 
qu'autant que l'Académie l'aura décidé. \ 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- .' 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. \ 

Article %. — Impression des travaux des Savants I 
étrangers à l'Académie. 

Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré- 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nommé; 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet Extrait 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
pour les articles ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 
Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis à. 
l'imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
jeudi à 10 heures du matin ; faute d'être remis à temps, 
le titre seul du Mémoire est inséré dans le Compte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- \ 
vaut, et mis à la fin du cahier. 

Article k. — Planches et tirage à part. 
Les Comptes rendus n'ont pas de planches. 
Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
leurs ; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Article 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative fait 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré- 
sent Règlement. 
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ÉTAT Dl L'ACADÉMIE DES SCIENCES 

AU 1" JANVIER 1878. 



SCIENCES MATHEÎtfATIQlJES. 
Section I re . — Géométrie. 

Messieurs : 

Chasles (Michel) (c. $). 
Hermite (Charles) (o. @). 
Serret (Joseph- Alfred) (o. #). 
Bonnet (Pierre-Ossian) (o. ©). 
Puiseux (Victor-Alexandre) (o. $). 
Bouquet (Jean-Claude) >.§. 

Section II. — Mécanique. 

Morin (Le Général Arthur- Jules) (g. o.^j). 
Saint-Venant (Adhémar-Jean-Claude Barré de) (o.@). 
Phillips (Edouard) $. 
Rolland (Eugène) (c. $). 
Tresga (Henri-Edouard) (o. $s). 
ReSal (Henry-Amé)®. 

Section III. — Astronomie. 

Liouville (Joseph) (c. ©). 

Faye (Hervé-Auguste-Étienne-Albans) (c. ^). 

Janssen (Pierre-Jules-César) (o $). 

Loewy (Maurice) $. 

Mouchez (Ernest-Amédée-Barthélemy) (c. $). 

N 

Section IV. — Géographie et Navigation. 

Tessan (Louis-Urbain Dortet de) (o. $j). 

Paris (Le Vice-Amiral François-Edmond) (g. O. ®). 

Jurien de la Gravière (Le Vice-Amiral Jean-Pierre-Edmond) (g.O.$). 

Dupuy de Lôme (Stanislas-Charles-Henri-Laurent) (g. o. $). 

Arradie (Antoine-Thompson d') @. 

Yvon Villarceau (Autoine-Joseph-François) $. 



ETAT DE L ACADEMIE DES SCIENCES. 

Section V. — Physique générale. 

Messieurs : 

Becquerel (Antoine-César) (c.^). 

FizEAU (Armand-Hippolyte-Louis ) (o. ^). 

Becqderel (Alexandre-Edmond) (o. @). 

Jamin (Jules-Célestin) (o. #)■ 

Bebthelot (Marcelin-Pierre-Eugène) (o. §;), 

Desaiks (Quentin-Paul) (o. %): ~ 

SCIENCES PHYSIQUES. 

Section VI. — Chimie. 

Chevreul (Michel-Eugène) (g. c^). 
Regkault (Henri-Victor) (c.$). 
Fremy (Edmond) (o. #). 
Wurtz (Charles-Adolphe) (g. $). 
Cahours (Auguste-André-Thomas) (o. $s).-- 
Debray (Jules-Henri) $. 

Section VU. — Minéralogie. 

Delafosse (Gabriel) (o. #). 
Dacbrée (Gabriel- Auguste) (c. &). 
Sainte-Claire Deville (Étienne-Henri) (c. '%£). 
Pasteur (Louis) (c. ©). "." . 

Des Cloizeaux (Alfred-Louis-Olivier Legrand) >. 
Hébert (Edmond) $<. 

Section VHI. — Botanique. 

Tulasne (Louis-René) &.- - - - 

Duchartre (Pierre-Étienne-Simon) i (o. $). 
. Naudin (Charles-Victor) &. ■ 
Trécul (Auguste-Adolphe-Lucien). 
Chatin (Gaspard-Adolphe) ©. 
Y an Tieghem (Philippe-Édouard-Léon). 
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Section OC. — Economie rurale. 

Messieurs : 

Boussingault ( Jean-Baptiste-Joseph-Dieudonné) (g. o. @). 

Decaisne (Joseph) (o. @). 

Peligot (Eugène-Melchior) (o. $). 

Tfienard (Le Baron Arnould-Paul-Edmond) ©. 

Boulet (Henri-Marie) (o.$). 

Mangon (Charles-François-Hervé) (o. $*). 



Section X. — Anatomie et Zoologie, 

Edwards (Henri-Milne) (c.&). 

Quatrefages de Bréau (Jean-Louis-Armand de) (o. Si 

Blanchard (Charles-Emile) (o. #). 

Bobin (Charles-Philippe) #. 

Lacaze-Dothiers (Félix-Joseph-Henri de) <§. 

Gervais (François-Louis-Paul) (o. £<). 

Section XI. — Médecine et Chirurgie. 



urgi 



Bernard (Claude) (c. f>). 

Cloquet (Le Baron Jules-Germain) (c.$î). 

Bouillaud (Jean) (c. $). 

Sédillot (Charles-Emmanuel) (c. $s). 

Gosselin (Athanase-Léon) (c. &). 

Vulpian (Edme-Félix-Alfred) &. 



SECRETAIRES PERPÉTUELS. 

Bertrand (Joseph-Louis-François) (o. $), pour les Sciences 
Mathématiques. 

Dumas (Jean-Baptiste) (g.c.©), pour les Sciences Physiques. 



ÉTAT DE L ACADÉMIE DES SCIENCES. 

ACADÉxMICIENS LIBRES. 

Messieurs : 

Bossy (Antoine-Àlexandre-Brutus) (o. #). 

Bienaymb (Irénée-Jules) (o. @). 

Laebey (Le Baron Félix-Hippolyte) (g. o. $s). 

Belgrand (Marie-François-Eugène) (c. &), 

COSSON (Ernest-Saint-Charles) fj. 

La Goornerie (Jules-Àntoine-René Maillard de) (o. §?) 

Lesseps (Ferdinand-Marie de) (g. c. j§). 

Bréguet (Louis-François-Clément) g?. 

Du Mokcel (Le Comte Théodose-Àchille-Louis) (o. n). 

Fayé (Idelphonse) (G. o. #). 

ASSOCIÉS ÉTRANGERS. 

OWEN (Richard) (O. ®), à Londres. 

Wôhler (Frédéric) (o. gj), à Gôtliugue. 

Kdmmer (Ernest-Edouard), à Berlin. 

AlRY (George-Biddell) ®, à Greenwich. 

Tchébichef (Pafnutij), à Saint-Pétersbourg. 

Candolle (Alphonse de) &, à Genève. 

S. M. Don Pedro d'Alcantara, Empereur du Brésil. 

THOMSON (Sir William), à Glascow. 



CORRESPONDANTS. 

Nota. Le règlement du 6 juin 1808 donne à chaque Section le nombre de Correspondants suivant. 



SCIENCES MATHÉMATIQUES. 

Section I re . — Géométrie (6). 

Neumann (Franz-Ernest), à Kcenigsberg. 
Sylvester (James-Joseph), à Baltimore. 
Weierstrass (Charles), à Berlin. 
KroneCKJER (Léopold), à Berlin. 
Spottiswoode (William), à Londres. 
Borchardt (Carl-Wilhelm), Berlin. 
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Section EL — Mécanique (6). 

Messieurs : 

Clausics (Julius-Emmanuel-Rudolph), à Bonn. 

Caligny (Anatole-François HiiE, Marquis de) $, à Versailles. 

Didion (Isidore) (c. $), à Nancy. 

Broch (Ole-Jacob), à Christiania. 

Boileau (Pierre-Prosper) (o. $&), à Versailles. 

Colladon (Jean-Daniel) &, à Genève. 

Section m, — astronomie (16). 

Hind (John-Russell), à Londres. 

Peters (C.-A.-F.), à Altona. 

Adams (J.-C), à Cambridge. 

Secchi (Le Père Angelo) (o.$), à Rome. 

Cayley (Arthur), à Londres. 

Mac-Lear (Thomas), au Cap de Bonne-Espérance. 

Struve (Otto-Wilhelm), à Pulkova. 

Plantamour (Emile), à Genève. 

LoCKYER (Joseph-Norman), à Londres. 

Roche (Edouard-Albert) $s, à Montpellier. 

Huggins (William), à Londres. 

Newcomb (Simon), à Washington. 

Tisserand (François-Félix) $, à Toulouse. 

N 

N 

N 

Section IV. — Géographie et Navigation (8). 

LÙTKE ( l'Amiral Frédéric), à Saint-Pétersbourg. 

Tchihatchef (Pierre-Alexandre de) (c. ®) , à Saint-Pétersbourg. 

Richards (le Contre-Amiral George-Henry), à Londres. 

David (l'abbé Armand), missionnaire en Chine. 

Ledieu (Alfred-Constant-Hector) $, à Brest. 

Sabine (le Général Edward), à Londres. 

Nordenskiold (Nils-Adolf-Erik), à Stockholm. 

N 
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fO ETAT DE L ACADEMIE DES SCIENCES. 

Section V. — Physique générale (9). 

Messieurs ! 

Plateau (Joseph-Antoine-Ferdinand), à Gand. 

Weber (Wilhelm), à Gottingue. 

Hirn (Gustave-Adolphe), au Logelbach, 

HELMHOLTz(Hermann-Louis-Ferdiaand), à Berlin. 

Mater (Jules-Robert de), à Beilbronn. 

Rirchhoff (Gustave-Robert), à Heidelberg. 

Joule (James-Prescott), à Manchester. 

Billet (F.), à Dijon. 

N 

SCIENCES PHYSIQUES. 
Sectiox VI. — Chimie (9). 

Bunsen (Robert-Wilhelm-Eberhard) (o. #), à Heidelberg. 
Malaguti (Faustinus-Jovita-Marianus) (o. ®), à Rennes. 
Hofmann (Auguste-Wilhelm), à Berlin. 
Favre (Pierre-Antoine) ^, à Marseille. 
Marignac (Jean-Charles Galissard de), à Genève. 
Frankland (Edward), à Londres. 
Dessaignes (Victor), à Vendôme. 
Williamson (Alexander-William), à Londres. 
Zinin (Nicolas), à Saint-Pétersbourg. 

Sectiox VII. — Minéralogie (8). 

Damour (Augustin-Alexis) (o.@), à Rémauville, par Égrevilie 

(Seine-et-Marne). 
Miller (William Hallowes), à Cambridge. 
Leymeeie (Alexandre-Félix-Gusfave-Achille) ®, à Toulouse. 
Ro&scHàROW (Nicolas de), à Saint-Pétersbourg. 
Studer (Bernard), à Berne. 
Lory (Charles) ^, à Grenoble. 
Cailletet (Louis-Paul) $, à Châtillon-sur-Seine. 
N 
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Section \TII. — Botanique (10). 

Messieurs : 

Schimper (Guillaume-Philippe) $, à Strasbourg. 

Hooker (Jos. Dalton), à Rew. 

Pringsheim (Nathanael), à Berlin. 

Plancuon (Jules-Emile), à Montpellier. 

Bentham (George), à Londres. 

Saporta (Louis-Charles-Joseph-Gaston, Comte de) $, à Aix. 

Godron (Dominique-Alexandre) (o. &»), à Nancy. 

N 

N 

N 

Section IX. — Economie rurale (10). 

Girardin (Jean-Pierre-Louis) (o. @), à Rouen. 
Kuhlmann (Charles-Frédéric) (c.@), à Lille. 
Pierre (Isidore) fj, à Caen. 

Chevandier de Valdrôme (Eugène-Jean-Pierre-Napoléon) (o. ®), 

à Cirey-les-Forges. 
PiEiset (Jules) (o. $), à Écorchebœuf. 
Martins (Charles) (o. Q) , à Montpellier. 

Virraye (le Marquis Guillaume-Marie-Paul-Louis Hurault de), 
à Cheverny. 

Vergnette-Lamotte (le Vicomte Gérard -Elisabeth-Alfred de), à 

Beaune. 
Mares (Henri-Pierre-Louis) @t, à Montpellier. 
Corkalia (Émile-Balthazar-Marie), à Milan. 

Section X. — Analomie et Zoologie (10). 

Van Beneden (Pierre-Joseph), à Louvain. 

De Sierold (Charles-Théodore-Ernest), à Munich. 

Brandt (Jean-Frédéric), à Saint-Pétersbourg. 

LovÉN (Svenon-Louis), à Stockholm. 

Molsant (Etienne) % à Lyon. 

Steenstrup (Japetus), à Copenhague. 

Dana ( James-Dwight), à Nevv-Haven. 

Carpenter (Guillaume-Benjamin), à Londres. 

Joly (Nicolas), à Toulouse. 

N 

2,. 
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Sectios XI. — Médecine et Chirurgie (8). 

Messieurs : 

Virchow (Rudolph de), à Berlin. 

Boujsson (Etienne-Frédéric) #, à Montpellier, 

Eur.MANN (Cliarles-Henri) (o. @), à Strasbourg. , - 

Rokitanskj (Charles), à Vienne. 

Lebert (Hermann) (o.©), à Breslau. 

Ollier (Louis-Xavier-Édouard-Léopold) (o. ' $), à Lyon. 

Tholozan (Joseph-Désiré) (o. @), à Téhéran. 

N * 



Commission pour administrer les propriétés et fonds particuliers 

de l'Académie. 
Chasles, 
Décaisse, 

Et les Membres composant le Bureau. 



Conservateur des Collections de l'Académie des Sciences,, 
Becquerel. 

Changements survenus dans le cours de l'année 1877. 
{Voir à la page 16 de ce volume.) — 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 7 JANVIER 1878. 

PRÉSIDENCE DE M. F1ZEAU. 

RENOUVELLEMENT ANNUEL 

DU BUREAU ET DE LA COMMISSION ADMINISTRATIVE 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un 
Vice-Président, pour l'année 1878, lequel doit être choisi, cette année, 
parmi les Membres de l'une des Sections des Sciences physiques. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 4g, 

M. Daubrée obtient 26 suffrages. 

M. Wurtz 20 » 

M. Chevreul » » 

M. Blanchard 1 » 

Il y a un bulletin blanc. 

M. Dacbréë, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de deux 
Membres qui seront appelés à faire partie de la Commission centrale admi- 
nistrative, pendant l'année 1878, et qui doivent être choisis, l'un dans les 
Sections des Sciences mathématiques, et l'autre dans les Sections des 
Sciences physiques. 



( '4) 
Le nombre des votants étant 44? 

M. Chastes obtient 4 1 suffrages, 

M. Decaisne 4i » 

MM. CuASLEs et Décaisse, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, 
sont élus Membres de la Commission. 



Conformément au Règlement, le Président sortaut de fonctions doit, 
avant de quitter le Bureau, faire connaître à l'Académie l'état où se trouve 
l'impression des Recueils qu'elle publie et les changements arrivés parmi 
les Membres et les Correspondants de l'Académie dans le cours de l'année. 

M. Peligot donne à cet égard les renseignements suivants : 
Etat de l'impression des Recueils de l'Académie au 1 er janvier 1878. 

Volumes publiés. 

Comptes rendus de l'Académie. — Le tome LXXXII (i er semestre 1876), 
et le tome LXXXIII (2 e semestre 1876) ont paru avec leur Table. 

Les numéros de l'année 1877 ont été mis en distribution chaque se- 
maine avec la régularité habituelle. 

Recueil de documents relatifs au Passage de Vénus. — La première Partie 
du tome I er , renfermant les procès-verbaux de la Commission, a été mise 
en distribution le 26 novembre. 

Le supplément de la deuxième Partie du tome I er a été distribué au 
commencement de l'année. 

Mémoires des Savants étrangers. — Les tomes XXIII, XXIV et XXV 
ont été distribués au mois de février. 

Volumes en cours de publication. 

Mémoires de l'Académie. — Le tome XXXIX, réservé aux travaux de 
M. Chevreul, est entièrement terminé et pourra être distribué dès la pro- 
chaine séance. 

Il renferme, outre les éloges historiques de M. Élie de Beaumont, par 



( «5) 
M. J. Bertrand, et de MM. Alex, et Ad. Brongniart, par M. J.-B. Dumas, 
les Mémoires dont les titres suivent : 

« D'une erreur de raisonnement très-fréquente dans les sciences du 
ressort de la philosophie naturelle qui concerne le concret. » 

« Études des procédés de l'esprit humain dans la recherche de l'in- 
connu à l'aide de l'observation et de l'expérience, et du moyen de savoir 
s'il a trouvé l'erreur ou la vérité. » 

« Résumé d'une histoire de la matière depuis les philosophes grecs 
jusqu'à Lavoisier, inclusivement. » 

Le tome XLI a vingt et une feuilles tirées. Ces feuilles contiennent un 
Mémoire de M. Becquerel sur la mesure des affinités en prenant pour 
bases les forces électromotrices; un autre Mémoire, du même Auteur, sur 
le transport de certains sels parles décharges électriques; enfin un Mémoire 
de MM. Becquerel, père et fils, sur la température de l'air à la surface du 
sol. 

L'imprimerie a épuisé sa copie. 

Recueil de documents relatifs au Passage de Vénus, — La première Partie 
du tome II sera bientôt achevée. Les trente-deux premières feuilles qui 
contiennent les Rapports de M. Fleuriais sur la mission de Pékin sont 
tirées avec les six planches qui les accompagnent. Ce travail est divisé de 
la manière suivante : Historique. — Description et étude des divers instru- 
ments. — Tableaux des observations recueillies. — Opérations photogra- 
phiques. — Opérations diverses. 

Un tirage à part de quelques exemplaires a pu être offert au Chef de la 
mission. 

Ce demi-volume renferme aussi les résultats obtenus à l'île Saint-Paul 
par M. Mouchez : trente feuilles sont tirées; elles contiennent toute la 
Partie astronomique. Les feuilles 3 1 à 4i sont réservées aux opérations pho- 
tographiques effectuées par M. A. Cazin; viendront ensuite : un Mémoire 
sur l'hydrographie de Saint-Paul et un autre Mémoire sur les marées, par 
M. Mouchez, enfin des Études météorologiques par M. le D r Rochefort. 

Les vingt planches qui doivent prendre place dans cette Partie sont tirées 
et livrées. 

Le manuscrit de la deuxième Partie du tome II sera bientôt mis entre 
les mains de l'imprimeur. Il contient les recherches géologiques faites à 
Saint-Paul, à Amsterdam et à la Réunion, par M. Ch. Vélain. 



( «6 ) 

Les vingt-six planches qui doivent servira l'intelligence du texte sou t 
tirées et livrées. Les bois sont gravés et clichés. 

Les mesures des plaques photographiques avancent rapidement, et don- 
nent lieu à une publication divisée par fascicules. — Vingt-sept feuilles 
sont tirées. . - 

Le fascicule A comprend le résumé des Études de la Sous-Commission 
chargée de la mesure des épreuves, par M. A. Cornu; les fascicules B, C, D, 
E, F comprennent les mesures exécutées par MM. Angof, Baille, A. Cornu, 
Gariel et Mercadier, avec les machines micrométriques n os i, 2, 3 et 4. 

L'impression est poussée activement. ■.,-■- 

Mémoires des Savants étrangers. — Le tome XXVI renferme le Mémoire 
de M. Max. Cornu sur le Phylloxéra vastalrix^ Les dix-huit premières 
feuilles de ce Mémoire sont bonnes à tirer. La fin du travail est en placards. 
Les planches qui l'accompagnent seront bientôt terminées. 

Le Mémoire qui fait suite à celui-ci a pour titre : « Sur les points singu- 
liers des courbes algébriques planes », par M. Halphen; il forme quatorze 
feuilles qui sont tirées. 

Changements arrivés parmi les Membres depuis le I er janvier 1877. 

Membre décédé. - 

» Section d' Astronomie : M. Le Verrier, le 23 septembre 1877. ->- 

- Membres élus. ~ . ' _ — 

» Section de Chimie : M. Debray, le 26 février, en remplacement de 
M. Balaro. . - 

» Section de Minéralogie : M. Hébert, le 19 mars, eu remplacêmëût de 
M. Charles Sainte-Claire Devhjle. : .".V 

» Section de Botanique : M. Vas Tiegbem, le 8 janvier, en remplacement 
de M. Ad. Brongniart. ^ 

» associés étrangers : S. M. Dos Pedro d'Alcaxtara, Empereur du 
Brésil, le 25 juin, en remplacement de M. Eiihexberg; Sir W. Thomson, 
le 3 décembre, en remplacement de M. de Baer. 

Membre à remplacer. 
» Section d'astronomie: M. Le Verrier, décédé. 
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Changements arrivés parmi les Correspondants 
depuis le x" janvier 1877. 

Correspondants décèdes. 

» Section d'Astronomie : M. Saxtixi, à Padoue, le 26 juin. 
» Section de Botanique : M. Hofmeister, à Heidelberg, le 12 janvier; 
M. Bracx, à Berlin, le 29 mars ; M. Weddell, à Poitiers, le 22 juillet. 

» Section de Médecine et Chirurgie : M. Gintrac, à Bordeaux, le 

Correspondant nommé Associé étranger. 

» Section de Géographie et Navigation : S. M. Don Pedro d'Alcaxtara, 
Empereur du Brésil, le 25 juin. 

Correspondants élus. 

» Section de Minéralogie : M. Lory, à Grenoble, le 12 février, en rem- 
placement de M. IMaumaxx, décédé; M. Caiixetet, à Châtillon-sur-Seine, 
le 17 décembre, en remplacement de M. d'Omalius d'Halloy, décédé. 

» Section de Botanique : M. Godrox, à Nancy, en remplacement de 
M. Lestibocdois, décédé. 

Correspondants à remplacer. 

» Section d' Astronomie : M. Hansex, à Gotha, décédé le 28 mars 1874; 
M. Argelaxder, à Bonn, décédé le 17 février 1875; M. Saxtixi, à Padoue, 
décédé le 26 juin 1877. 

» Section de Géographie et Navigation : S. M. Dox Pedro d'Alcaxtara, 
élu Associé étranger, le 20 juin 1877. 

» Section de Physique: M. Angstrom, à Upsal, décédé le 21 juin 1874. 

» Section de Minéralogie : SirCn. Lyell, à Londres, décédé le 22 fé- 
vrier 1875. 

» Section de Botanique: M. Hofmeister, à Heidelberg, décédé le 12 jan- 
vier 1877 ; M. Bracx, à Berlin, décédé le 29 mars 1877 ; M. Weddell, à 
Poitiers, décédé le 22 juillet 1877. 

C.K.,i8;8, l'rScmestre. (T. LXXX.VI, N« i.) ^ 
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» Section (VÂnatomie et Zoologie : M. de Baer, à Dorpat^ élu Associé 
étranger, le 24 avril 1876. 

» Section de Médecine et Chirurgie : M. Gistrac, à Bordeaux, décédé le 

1877/ 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. Faye, eu présentant à l'Académie, au nom du Bureau des Longi- 
tudes, le i n volume de ses annales, s'exprime comme il suit : 

«. Jusqu'ici les travaux particuliers des membres du Bureau ont été 
introduits, sous forme d'additions, dans les volumes successifs de la Con- 
naissance des Temps, dont la série compte aujourd'hui deux siècles. C'est 
ainsi que le Bureau a publié, à diverses époques, d'importants Mémoires dus 
à Laplace, Lagrange, Poisson, Liouville, Poinsot, Le Verrier, etc., les- 
quels donnent à cette collection une valeur particulière. 

» Mais, dans ces derniers temps, le cercle d'activité du Bureau des Lon- 
gitudes s'est sensiblement élargi. Il a créé, pour nos armées de terre et de 
mer et pour les voyageurs ou géographes de toute sorte, un observatoire 
d'exercice qui manquait à notre pays. Grâce au zèle de plusieurs de nos 
collègues, parmi lesquels je citerai particulièrement MM. Lcewy, directeur 
des calculs de la Connaissance des Temps, M. le commandant Mouchez et 
M. le commandant Perrier, cet établissement, qui donne chaque année 
asile à un certain nombre d'officiers et de voyageurs, ne coûte presque 
rien à l'État _ : 

b L'observatoire ainsi fondé doit rester avant tout une école pratique; 
mais, en s'adressant, comme nous le faisons, à des officiers instruits et dis- 
tingués, on pouvait prévoir que les observations régulièrement suivies 
d'après un programme fixe prendraient rapidement une valeur réelle. C'est 
ce qui est arrivé. Exécutées à l'aide d'instruments portatifs, ces observa- 
tions rivalisent pourtant de précision avec celles des grands observatoires. 
Il en est résulté que le Bureau a pu entreprendre, de concert avec'les as- 
tronomes de l'Association géodésique internationale, de grandes opérations 
destinées à relier télégraphiquement le méridien de Paris avec ceux de 
villes importantes, telles que Berlin, Bonn, Genève et Neuchâtel, et confier 
une partie de ces opérations aux officiers d'état-major sous la direction 
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de M. Perrier, et aux officiers de marine sous celle de MM. Loewy et 
Mouchez. Il en est résulté encore que les observations accumulées depuis 
le mois de mars 1876 ont offert à notre savant confrère M. Loewy les 
éléments d'un bon catalogue d'étoiles zodiacales que j'ai eu dernièrement 
l'honneur de présenter à l'Académie. 

» Dès lors nous avons été conduits à l'idée de publier les observations 
originales d'une manière régulière (') et à fonder ainsi les annales du Bureau 
des Longitudes, dont voici le premier volume. C'est dans ces Annales que 
nous insérerons désormais les Mémoires que le Bureau plaçait autrefois 
dans la Connaissance des Temps, à titre d'additions. Nous espérons que 
l'Académie accueillera ce premier volume comme un frappant témoignage 
de l'intérêt que nos officiers portent à la Science et des services qu'ils 
peuvent lui rendre, tout en se familiarisant avec les applications utiles à 
leur noble carrière. 

» Le prochain volume contiendra les observations de nos officiers de 
Marine à Bonn et à Berlin, et les travaux que nos officiers d'État-Major 
ont entrepris à la demande du Bureau, sous la direction du commandant 
Perrier, pour la détermination des longitudes de points importants de la 
France, y compris l'observatoire météorologique du Puy-de-Dôme, et les 
observatoires suisses de Neuchâtel et de Genève. Les mêmes officiers 
viennent d'achever les travaux astronomiques de la carte d'Algérie et en 
particulier les grandes opérations de longitude des stations extrêmes et 
moyenne qui donneront, à l'arc du parallèle algérien de 11 degrés, une 
grande valeur pour l'étude du sphéroïde terrestre. Bien que ces derniers 
travaux soient particulièrement du ressort du Mémorial du Dépôt de la 
Guerre, nos Annales en rendront compte, d'autant plus que les études pré- 
paratoires s'accomplissent aujourd'hui à notre observatoire deMontsouris, 
dont le Ministre de la Guerre veut bien faire reconstruire plus solidement 
la partie spécialement destinée à MM. les officiers d'État-Major. 

» J'ajouterai que, dans ce moment même, l'observatoire du Bureau des 
Longitudes, à Montsouris, s'est ouvert à plusieurs voyageurs qui s'y pré- 
parent à l'exploration de l'Afrique centrale, objet actuel des préoccupa- 
tions du monde savant: ce sont MM. l'abbé Debaize, le comte de Semelé, 
Brosselard, officier de l'armée, et Rabanis, ancien élève de l'École Normale. 



I Ces observations ont été faites par MM. Leclerc, capitaine de frégate, Borel, Delpech, 



Le Gai, Pailhès, Lemercier-Mousseaux, Berry, de Bernadière, lieutenants de vaisseau, et 
Trépied, Adjoint du Bureau des Longitudes. 

3.. 
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» En terminant, nous saisissons avec empressement cette occasion de 
remercier publiquement, au nom du Bureau des Longitudes, le Conseil 
municipal de la Ville de Paris qui a bien voulu nous accorder une sub- 
vention annuelle à la charge, acceptée par nous, d'instituer à notre obser- 
vatoire de Montsouris des conférences scientifiques pour le public parisien, 
à M. le Directeur des travaux de la Ville de Paris qui nous a aidés de tout 
son pouvoir à installer notre établissement astronomique, aux adminis- 
trations de la Marine, de la Guerre et de l'Instruction publique dont la 
protection nous sera sans doute maintenue, et à l'Académie elle-même qui 
a bien voulu nous prêter une partie de nos instruments d'observation. » 

chimie. — Sur l'acide persulfurique, nouvel acide oxygéné du soufre. 
Note de M. Berthelot. 

« 1. J'ai obtenu un nouvel acide oxygéné du soufre, l 'acide persulfurique, 
correspondant par sa composition aux acides permanganique et perchro- 
mique, et dont l'existence est conforme aux analogies tirées de l'étude com- 
parative des sulfates, des chromâtes et des manganates. 

» 2. Formation. — L'acide persulfurique peut être obtenu à l'état pur 
et anhydre, en faisant agir l'effluve électrique, à forte tension, sur un mé- 
lange d'acide sulfureux et d'oxygène, pris sous des volumes égaux et dans 
un état de siccité rigoureuse. L'acide sulfurique concentré ne s'unit pas à 
l'oxygène, non plus qu'à l'ozone, dans les mêmes conditions. 

» L'acide persulfurique prend encore naissance, cette fois à l'état dis- 
sous, pendant l'électrolyse des solutions concentrées d'acide sulfurique : 
circonstance dans laquelle il a été confondu jusqu'ici, soit avec l'eau oxy- 
génée, soit avec la substance imaginaire que l'on avait appelée antozone. Je 
reviendrai sur ce point. 

» Le même corps se forme également, toujours à l'état dissous, lors- 
qu'on mélange avec précaution une solution d'eau oxygénée avec l'acide 
sulfurique concentré, ou étendu d'une quantité d'eau inférieure à i équi- 
valent. Mais la combinaison n'a point lieu quand l'acide sulfurique est 
étendu à l'avance de 2 équivalents d'eau ou davantage. Dans tous les cas, 
elle demeure partielle, c'est-à-dire qu'il subsiste une portion de l'eau oxy- 
génée. 11 est probable que l'acide persulfurique se produit aussi dans 
diverses autres circonstances, où l'acide sulfurique concentré se trouve en 
présence des peroxydes alcalins ou métalliques, et des autres agents oxy- 
dants, à basse température. 
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» 3. Préparation. — On prépare l'acide persulfurique avec mon appa- 
reil à tubes concentriques [Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. XII, 
p. 463). Au bout de huit à dix heures, les surfaces de l'espace annulaire 
sont recouvertes par des gouttelettes d'un liquide épais et adhérent. Parfois 
même ce liquide s'étale sur la surface du verre, en une couche mince et 
irisée. Le tout, exposé à une température voisine de zéro, ne tarde pas à 
cristalliser, tantôt en cristaux grenus et indistincts, tantôt en aiguilles trans- 
parentes, minces et flexibles, longues de plusieurs centimètres, et d'une 
largeur sensible, dont les unes traversent tout le tube, tandis que les autres 
demeurent fixées aux parois et assemblées en houppes brillantes. Tel est 
l'échantillon que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie. 

» L'aspect général de la substance rappelle l'acide sulfurique anhydre. 
Cependant ce dernier se distingue par ce qu'il est opaque et formé d'ai- 
guilles bien plus fines, moins longues et moins lamelleuses. 

» L'acide persulfurique possède une tension de vapeur considérable, et 
qui s'élève à plusieurs centimètres à une température de io degrés; aussi 
se déplace-t-il aisément par sublimation spontanée dans les tubes qui le 
renferment. 

» Les belles aiguilles que je viens de décrire et que j'ai obtenues à 
plusieurs reprises ne se montrent pas toujours : l'acide persulfurique con- 
servant souvent l'état liquide ou confusément cristallin. Cependant l'ana- 
lyse indique toujours la même composition, laquelle n'est pas altérée 
sensiblement par la présence accidentelle de quelques traces d'eau, d'acide 
azotique ou azotosulfurique (provenant de l'azote), enfin de composés sa- 
lins (provenant de l'attaque du verre), traces suffisantes cependant pour 
empêcher ou entraver la cristallisation. Ces impuretés s'accroîtraient d'ail- 
leurs avec l'altérabilité du verre, comme avec la proportion de l'azote; 
conditions contre lesquelles on doit se mettre en garde. 

» 4. Composition. — La composition de l'acide persulfurique peut être 
établie par synthèse et par analyse. 

» i° Par synthèse. — Quand la réaction est terminée, on extrait, à l'aide 
de la pompe à mercure, le gaz résiduel, on le mesure, on l'analyse, et l'on 
en compare le volume à celui du mélange primitif. Or le volume de ce ré- 
sidu doit être égal au huitième du mélange primitif : 

S 2 4 -HO 4 = S 2 T 4- O; c'est-à-dire... 8: i. 

4 vol. 4 v °l- Solide. i vol. 
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» Deux expériences ont donné : 



Volume totah "-" Résidu, Rapport." 

ce - ce 

38,5 - 4,7 8,2 

S-i,o_ io,5 
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» H résulte de ces chiffres que 4 volumes d'acide sulfureux se com- 
binent avec 3 volumes d'oxygène pour former l'acide persulfurique 

■ ' - .-■ — r ': -_'-■ -. . -s â o* +"o» = &»b T . "■ "■'■-■-■':'' 

» L'analyse directe du produit vérifie; ce résultat. En effett 
» 2° Par analyse. — L'analyse du produit peut être faite en ouvrant 
l'une des pointes latérales du tube sur une solution titrée de protochiorure 
d'étain. Celui-ci est aspiré aussitôt, à cause de la diminution de pression 
intérieure, survenue pendant la combinaison des deux gaz; il est oxydé 
partiellement; sa perte de titre, estimée au moyen du permanganate de 
potasse pur, donne le poids de l'oxygène absorbé.. On précipite ensuite 
racidèsulfurique dans la liqueur, à l'état de sulfate de baryte^- : ; - ' '.- ■' 
» Deux analyses ainsi exécutées, Ja première avec un échantillon ma- 
gnifiquement cristallisé, la seconde avec un échantillon également cristal- 
lisé, quoique moins beau, ont fourni : "■■ , 



Oxygène excédant. 


Acide sulfurique (S0 S ). 


Rapport. 


8,23 


83,4 . 


10,1 


10,00 


94,i : :. 


. 9>4 



Le rapport théorique, S 2 0° = 8o : 0—8, est égal àio. 

» J'ai même réussi à peser directement la matière contenue dans le tube 
gui a servi à la seconde expérience ('); le poids total a été trouvé égal à 
io4,o ; la somme des éléments séparés étant io,o + 0,4,1 = io4,r. 

» Cette vérification démontre que l'acide persulfurique pur est formé 
uniquement de soufre et d'oxygène. 



( ' ) Le tube renfermant l'acide persulf nrrque a été rempli d'air sec parle jeu d'une trompe ; 
on l'a scellé, pesé, puis on a traité le contenu par le chlorure stanneux, layè, séché et pesé 
de nouveau le tube. La différence des deux pesées, soit go,™ 8 ', donne lé poids de la matière 
primitive, diminué du poids de l'air que la vapeur d'acide persulfurique déplace, en 
raison de sa tension propre. Celle-ci ayant été mesurée sur un échantillon pareil, extrait 
préalablement Au même tube avec la pompe à mercure, il a été facile de calculer le poids 
de l'air déplacé, lequel s'élevait à 5 milligrammes. 
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» J'ai contrôlé ces résultats par diverses autres méthodes d'analyse que 
je signalerai pour mémoire, telles que : 

» i° L'oxydation d'une solution titrée de sulfate ferreux ; la perte de 
titre étant reconnue à l'aide du permanganate de potasse. On a opéré de 
deux manières différentes. Tantôt la solution de sulfate ferreux a été 
introduite directement dans les tubes à effluve ; tantôt j'ai fait d'abord 
pénétrer dans ceux-ci de l'acide sulfurique concentré, lequel dissout 
l'acide persulfurique, sans en dégager l'oxygène; puis j'ai versé l'acide 
dans une grande quantité d'eau, et je l'ai titré aussitôt à l'aide du sulfate 
ferreux. Les deux procédés ont fourni des résultats identiques. 

» 2° L'oxydation d'une solution neutre d'iodure de potassium ; on dose 
l'iode mis à nu à l'aide d'une solution titrée d'hyposulfite. On a opéré aussi 
suivant les deux artifices qui viennent d'être signalés. 

» 3° L'oxydation d'une solution titrée d'acide sulfureux, la perte de 
titre étant reconnue au moyen d'une solution titrée d'iode. On a vérifié 
dans ce cas qu'il ne s'était pas formé d'acide hyposulfurique : circonstance 
qui paraît se présenter, au contraire, lorsqu'on opère en présence d'un 
très-grand excès d'acide sulfurique. 

Tous ces dosages concordent avec la formule S 2 7 . 

Stabilité. — L'acide persulfurique peut être préparé, comme il a été 
dit, et conservé pendant plusieurs jours aune température voisine de zéro. 
Cependant il ne paraît pas très-stable; au bout d'une quinzaine, il com- 
mence à donner des signes de décomposition spontanée. Sa dissolution 
aqueuse se détruit rapidement. Sa dissolution dans i'acide sulfurique con- 
centré, quoique plus stable, dégage peu à peu de l'oxygène. Au bout de 
six semaines, elle est presque complètement détruite. 

» 5. Réactions. — L'acide persulfurique chauffé sur une flamme se 
décompose aussitôt en oxygène et acide sulfurique anhydre. 

» Air. — En présence de l'air, l'acide persulfurique répand des fumées 
épaisses, en se changeant en acide sulfurique hydraté, aux dépens de la 
vapeur d'eau atmosphérique. 

» Acide sulfurique. — L'acide persulfurique se dissout dans l'acide sulfu- 
rique concentré, sans dégager d'oxygène, et cette solution peut être ensuite 
étendue d'eau sans altération immédiate ; comme le prouvent les dosages 
par le sulfate ferreux ou l'iodure de potassium. Même au bout de vingt- 
quatre heures, le titre d'une telle solution étendue n'a pas changé sensi- 
blement. Cependant l'oxygène se dégage lentement de toutes ces liqueurs. 
Si l'on ajoute de la mousse de platine à la dissolution sulfurique (pure ou 
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diluée avec de l'eau), ou Jbieu encore. si on la chauffe, l'oxygène gazeux 
se dégage aussitôt. • _ ; : V: ? 

L'acide persulfurique isolé change l'acide sulfureux en acide sulfurique 

: •.;. S 2 0' -+-S0 2 étendu =3 SO 3 étendu; - 

tandis que l'acide persulfurique, dissons dans une très-grande quantité, 
d'acide sulfurique concentré, fournit avec l'acide sulfureux. une dose 
notable d'acide hyposulfurique (cette expérience a été faite avec les. pro- 
duits de l'électrolyse): - - 

S 2 0' mêlé de n SO*H + 2SO 2 étendu =? $ 2 Ç> 5 étendu 4- aSOf étendu. 

» Eau. — Au contact de l'eau, l'acide.persulfuriquese dissout, "en répan- 
dant des fumées épaisses et avec une vive_ effervescence, due au déga- 
gement de l'oxygène. Cependant, une portion sensible de celui-ci, un quart 
à un cinquième environ, demeure combinée dans les premiers moments, et 
peut être dosée par Fiodure de potassium. Mais cet oxygène se dégage peu 
à peu, en fines bulles gazeuses, par suite d'une décomposition spontanée,,. 
La présence d'un grand excès d'acide sulfurique donne une stabilité plus 
prolongée à l'acide persulfurique, même dans l'état de dissolution étendue; 
sans cependant en assurer la permanence indéfinie. : L .1 

» Bases. — L'eau de baryte produit des effets analogues à l'eau ; une 
portion de l'oxygène se dégage aussitôt, avec production de sulfate de baryte 
insoluble; tandis qu'une autre portion forme du persulfaie de baryte, solubie 
dans l'eau. Mais ce sel se décompose rapidement, avec régénération d'oxy- 
gène et de sulfate de baryte. Cette régénération peut être observée très- 
nettement, en filtrant la liqueur aussitôt après la réaction de la baryte, et 
en y ajoutant de l'iqdure de potassium acidulé par l'acide chlorhydrique:,: 
de façon à obtenir un liquide acide. t ._ ^ -_ ' .-. -_'_ '_ V 

» Le persulfatede baryteja pour formule probable : S 2 O^BaÇ>, d'après 
les analogies tirées des permanganates ; mais tous mes essais pour l'isoler 
dans l'état solide sont demeurés infructueux. . ;. ::.: 

» 6. Caractères. — Les caractères principaux del'acide persulfurique dis- 
sous sont tirés de son aptitude à se dédoubler en oxygène et acide sulfurique, 
soit avec le temps, soit par la chaleur, soit au contact du platine. J'ai indiqué 
plus haut comment il oxyde à froid l'iodure de potassium, le sulfate ferreux, 
l'acide sulfureux, le chlorure stanneux. Cependant cette action oxydaqte 
est moins générale et moins énergique que celle du chlore, de l'ozone et 
de divers autres oxydants; en effet, l'acide persulfurique n'oxyde à froid 
ni les solutions acides d'acide arsénieux, ni celles^ d'acide oxalique, ce qni 
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le rapproche de l'eau oxygénée. Il s'en distingue, parce qu'il ne forme 
point d'acide perchromique, et ne réduit pas le permanganate de potasse. 
1\ peut coexister avec l'eau oxygénée, dans les dissolutions aqueuses ou 
sulfuriques; aussi bien qu'avec l'ozone, dans l'état anhydre ou dissous. 

» 7. L'existence de l'acide persulfurique donne lieu à diverses remarques 
essentielles au point de vue des théories chimiques; je me bornerai aujour- 
d'hui à signaler les suivantes. Le soufre et l'oxygène forment une série de 
composés définis, croissant suivant les rapports équivalents : 

S 2 : 0(inconnu; analogue à Cu 2 0); 
O a (acide hyposulfureux); 
O 3 (inconnu; analogue à Mn 2 3 ); 
(V (acide sulfureux); 
5 (acide hyposulfurique); 
O a (acide sulfurique) ; 
Oxacide persulfurique) ; 
8 (inconnn; analogue à l'acide osmique Os 2 8 ). 

» Cette série exprime tous les types possibles des combinaisons simples 
que l'oxygène contracte avec les métalloïdes ou avec les métaux. Le soufre, 
le chlore, l'azote en réalisent chacun cinq termes; la limite extrême 
représentant, dans la plupart des cas connus, les acides qui renferment 
7 équivalents d'oxygène, tels que les acides perchlorique, périodique, per- 
manganique, perchromique, heptaruthénique (de MM. Deville et Debray), 
enfin persulfurique. Ces acides suroxygénés, dont la composition est pareille, 
offrent une remarquable analogie de propriétés physiques et chimiques, 
analogie qui peut' aller jusqu'à l'isomorphisme. Ils constituent un véritable 
type moléculaire, pour employer l'heureuse expression proposée par 
M. Dumas, il y a quarante ans. Dans ce type, RO% 7 équivalents d'oxygène 
sont associés aux éléments les plus divers. Mais il est digne de remarque 
que les propriétés du type dérivent de l'oxygène et non du corps anta- 
goniste; elles résident dans l'association elle-même, et non dans chacun 
des éléments qui le constituent envisagés isolément; contrairement à ce 
que prétend la théorie de l'atomicité fixe des éléments. 

» En effet, rien n'est plus dissemblable que le soufre, le chlore et le man- 
ganèse libres. Leurs premiers termes d'oxydation : 

Acide hyposulfureux et oxyde manganeux, S 5 ! et Mn 2 O s ; 

acide chloretix et oxydes manganique et chrornique, Cl O 3 , Cr 2 3 , Mn ! 3 ; 

Acides sulfureux, hypochlorique et bioxyde de manganèse, S 2 4 , CIO', Mn'O*; 

Acides hyposulfurique et chlorique, S 2 O 4 et Cl S , 
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n'offrent aucune analogie. Celle-ci existe dès le début entre le chrome et 
le manganèse; elle s'étend à un terme de plus, lorsqu'on arrive aux acides 
manganique, chromique et sulfnrique, Mn 2 6 , Cr 2 8 , S 2 6 . Mais elle 
devient surtout comprébensive dans les composés de la formule RO T . Les 
propriétés communes à ce type moléculaire ne résultent donc point de celles 
des éléments isolés, car autrement elles devraient exister dans toute la 
série; mais elles se développent seulement dans l'acte de leur groupement: 
conformément aux théories que nous n'avons cessé de soutenir et qui suf- 
fisent à l'interprétation et à la prévision de tous les phénomènes, comme 
elles ont suffi à la découverte de toutes les lois fondamentales de la Chimie 
moderne. 

» Je poursuis la recherche des acides suroxygénés des autres éléments, 
conformément aux indications précédentes. » 

MÉCANIQUE. — Note sur un nouveau spiral réglant plat des chronomètres 
et des montres; par M. Phillips. 

« Dans un voyage fait, à la fin de 187 1, airLocle (Suisse), je crus devoir, 
d'après certaines considérations théoriques, conseiller à plusieurs des ha- 
biles artistes qui s'occupent du réglage des chronomètres de munir le spiral 
plat d'une courbe terminale théorique intérieure, en outre de sa courbe 
terminale théorique extérieure. L'expérience ayant depuis lors confirmé 
ces prévisions et l'emploi de ces spiraux s'étant de plus en plus répandu, 
il me paraît utile d'en exposer la théorie, laquelle est fondée sut la théorie 
générale du spiral réglant. 

» Soient Ole pôle de la spirale d'Archhnède et OX son axe polaire; sou 
équation, en coordonnées polaires, est -'-'■-'-■. 



a étantune constante. 



r == aô, 




» Soient OX et OT les parties positives de deux axés coordonnés rec- 
tangulaires, le sens de OX vers O Y étant celui dans lequel Vr va en ^ crois- 
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sant; soient 9 et 0, les angles polaires, répondant respectivement à l'ex- 
trémité intérieure et à l'extrémité extérieure de la spirale d'Archimède, et 
soient r et r, les rayons vecteurs correspondants. 

» Calculons les coordonnées oc et y du centre de gravité de la spirale 
d'Archimède. En désignant par l sa longueur totale, on a 

lx = j rcosdds et ly = / rûwtids. 

Or 

i_ 

ds^ae(i+ l -Yd6. 
i. 
» Développons (i + M suivant les puissances de -. En ne conservant 

que les deux premiers termes, il vient 

± 

» Cette approximation est parfaitement permise. En effet, le terme sui- 
vant est — ô^- Or la plus petite valeur de $, qui est O , est au moins égale 

à 3o; de sorte que ^ = 6 / 8 ô 000 ' q ui est négligeable devant l'unité. On a 
donc 

lx = a-( f 'ô*cosôdd + \ f 'cosOdO 

ly = a*-f -f"' d 2 suïO dd + i f"' smBdô )■ 



et 



et 



» En intégrant, on a finalement 

( lx = rjsinfl, -f- 2r x acosQ { — i,5a 2 sin0, 
| — r 2 sin0 o — 2/ , «cosô + i,5fl a sin0 o , 



\ ly = — r\ cosÔ, -+- 2r,asin0, + i,5<z 2 cos0, 
^' ) -t- r 2 cos0 o — 2r o asin0 o — i,5a 2 cos0 o . 

» Soient maintenant OX' et OY' les parties positives de deux axes rectan- 
gulaires, l'axe OX' passant par l'extrémité extérieure de la spirale d'Archi- 
mède et le sens de OX' vers OY' étant celui dans lequel r croît. Appelons 
x' et j' les coordonnées, par rapport à ces nouveaux axes, du centre de 

4- 



gravité de la spirale d'Archimède. On à • l ,\ - - 

'-.*' — -xcQ&$ i -+--j>B\ne„ et 7' = — ^sinôt+jrcosôj. " / 
» On conclut donc xje (2) et (3) .- 
lx' = ar^a-h r 2 sm(Ô t - & ) - ar acos(0, - O ) - i,5« 2 siu(0, - & j "- " 
et 

If = _ r 2 H- 1 £a* + r%co&{O l -0 O ) + ir a sin (d t -$„)- i,5« 2 cos(0, -0 O ) (<}. 
» Posons 

(4) '" ( -é o =: g. "..•-■ 

g est l'angle polaire correspondant à toute la spirale d'Archimède. Il vient 

(5) lx r = 2 r,a + rjsing— ar aco8§-*i i 5a?.'ân§- V : ; - - 
et 

(6) ^/ = -/*?+r,5a 2 :-F-r2cosê-f-2r asing-i,5a 8 cosS. 

» Maintenant, munissons le spiral de deux courbes terminales, l'une 
extérieure et l'autre intérieure, se raccordant tangeutiellemeut et respecti- 
vement avec les deux extrémités de la spirate d'ArchimèdX D'après la 
théorie générale du spiral réglant il faut, en vue de. ttsQcbromsin&, déter- 
miner ces deux courbes de manière que le centré de gravité du spiral tout 
entier soit sur l'axe du balancier, c'est-à-dire au point O. Soient donc 

l et l { les longueurs respectives de la courbe terminale intérieure et de la 
courbe terminale extérieure; 

x et y les coordonnées, par rapporta QX/ et QY', du centre de gravité de 
la première de ces deux courbes; 

#i et Ji les coordonnées, par rapport aux mêmes axes, du centre de gra- 
vité de la seconde. 

» Nous déterminerons ces deux courbes de manière que l'on ait 

(7) k*a + liX x -=_— 2r]a~- rlsm§-h2r aco&ê + i,Sa 2 sm§ 

et ; : - _-,". '"'" ' _'-_/' .' " ' : '. " -- " ' '- 

( 8 ) .'. 47o + Ari = r ?- «?5« 2 — r 2 cosg--2T B esing+i,5a 2 cosg. . 



(■') L'idée de ce mode da recherche du centre de gravité de ia spirale d'Archimède, au 
point de vue du spiral réglant, est due à M. Grossmann, directeur de l'École d'floriogerie 
du Locle (Suisse) .} -~- ; * ■;- -, : : ; -,'.-; 



( 2 9 ) 

» Avant d'aller plus loin, nous observerons que, uniquement pour juger 
l'ordre de grandeur de diverses quantités, nous pourrons supposer approxi- 
mativement, et comme étant d'ailleurs conforme aux usages de la pratique, 

,. Cmm 

M — J 1 

r = i m,a ,6 
et 

a =o mm ,o5, 

le rayon de la virole étant supposé de i millimètre. On en conclut 

0,-0,, = ^=68, 

ce qui correspond environ à n tours de spires de la spirale d'Archimèrie. 

» Afin de satisfaire à (7) et (8), nous déterminerons d'abord la courbe 
terminale extérieure, de manière qu'elle vérifie les deux équations 

(g) l, x, = — 2r, a 4- i,5rt 2 sine 

et 

(10) l,y, = r", — 1,0a 2 -h i,5a 2 cos§; 

puis nous déterminerons la courbe terminale intérieure d'après les deux 
conditions 

(n) l Q x Q '— — r% sine -+- 2r «cos§ 

et 

(12) /„?-„ = -- r*cosê- ar a sine. 

» Soient y, l'angle formé par le rayon vecteur du centre de gravité de la 
courbe terminale extérieure avec OX' ou avec r et â t la longueur de ce 
rayon vecteur. 

» On voit que x s < o et/, > o. De plus, on conclut de (9) et (to) 

I — 1,5— (1 — cosë) 

° ' ' n.a 1 ,Ô « . . 

1 = sine 

2 r, 

Il en résulte que tang-y, < o est très-voisin, en grandeur absolue, de — 
on de 5o. On peut donc admettre, pour la pratique, que 

(.3) 7. = 9°°- 
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« On tire en outre de (9) et (iq) 



l\ ô? = r* f 1 +.(1 +. 3 cosS) J - 6 sing -, +.S (, _ cosê) ~1, 
ou, avec une très-grande approximation, puisque - = 0,01, 

72 à2 _ „4 



d'où 

('4) 



r? 



' ■■ - I" 



» Les conditions (i3) et (i4) montrent que la courbe terminale exté- 
rieure est une courbe théorique. 

» Déterminons maintenant la courbe terminale intérieure d'après les 
équations (ri) et (12). 

» Soient y l'angle formé par le rajon vecteur du centre degravité de 
cette dernière courbe avec OX' ou avec r { , et B la longueur de ce rayon 
vecteur. "■•":- 

» On tire de ( 1 1 ) e E (12) 

tangê + ~ 
tangy = — 



1— — taneS 
2a -° 



» Soit s l'angle compris entre zéro et 90 degrés, qui est tel que l'on ait 

(i5) tan S £ = ^ 

alors 

" tang7o= ~tang(ë -f-s); . 

d'où .*■."■''-'-'■. 

(ï6) '■'■'. '■■" ~ 7o = _-(6 + 6 .). ^ - ■' 

» En remplaçant r et a par les valeurs que nous leur avons attribuées, 
on a 

tang£= 16, 

de sorte que s est compris entre 86 et 87 degrés. À moins de circonstances 
.tout à fait exceptionnelles, et qui ne se rencontrent jamais dans la pratique, 
on peut donc admettre que e = 90°,- et, par suite, que Je rayon vecteur du 
centre de gravité de la courbe terminale intérieure est perpendiculaire au 
rayon vecteur /•„. 



(.3, ) 
» On conclut en outre de (i i) et (12) 

'Î*S = '-J (> + *?). 

ou, très-approximativement, en observant que ^- = -^tî 

72 Ai _ ,A 

'o"o — '(Il 

d'où 

(17) *. = f 

» Les conditions (16) et (17) montrent que la courbe terminale inté- 
rieure est aussi une courbe théorique. » 

physique appliquée. — Sur quelques modifications nouvelles apportées 
au téléphone. Note de M. Bréguet. 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie les intéressants résultats que 
j'ai obtenus d'après les indications de MM. Garnier et Pollard, ingénieur 
des constructions navales à Cherbourg. 

» Ayant entendu parler des travaux de M. Edison relatifs à la téléphonie 
voltaïque, M.Pollard a cherché à réaliser les expériences de ce savant, 
en employant, comme lui, de la plombagine pour constituer un conducteur 
à résistance variable. 

» Une petite plaque de fer-blanc, tout à fait analogue à celle du téléphone 
de Bell, est mise en contact avec l'extrémité d'un crayon ordinaire à la 
mine de plomb, cette extrémité exerçant une légère pression sur lajpartie 
cenlrale de la plaque. Le crayon, d'une part, et la plaque, de l'autre, sont 
reliés par des fils de lignes ordinaires aux deux extrémités du fil de la bo- 
bine d'un téléphone de Bell, et la tige aimantée du téléphone est remplacée 
ici par une tige de fer doux. Une pile de dix éléments Leclanché est inter- 
posée dans le circuit. 

» Lorsque, en parlant, on met en vibration la plaque de l'appareil trans-> 
metteur, l'extrémité du crayon de plombagine subit une série de modifi- 
cations dans son contact avec la plaque, sans que ce contact soit jamais 
rompu. Ces modifications se traduisent par des variations dans la résistance 
du circuit, au point de contact même, et par conséquent par des variations 
dans l'intensité du courant permanent de la pile. 

» On conçoit dès lors que ce courant, dont l'intensité ne varie que 
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d'après les mouvements élémentaires de la plaque vibrante, produise, dans 
l'électr'o-ainiant du téléphone récepteur, des alternatives d'attraction et de 
non-attraction. Celles-ci agissent absolument à la manière ordinaire de 
l'appareil de Bell, et permettent par conséquent d'entendre la voix d'une 
personne parlant au loin dans le transmetteur. - -■ - . 

» Outre que l'expérience est intéressante par eUe-même, nous croyons xjue 
ces expérimentateurs s'engagent dans une voie qui pourra les mener à 
un accroissement de l'intensité de la voix perçue dans les téléphones ordi-, 
naires. » 

HYDRAULIQUE. — Sur le rendement et les propriétés d'un nouveau bélier aspi- 
rateur sans réservoir d'air, pouvant tirer l'eau de toutes les profondeurs, 
Note de M. A. de Caugxy. 

« Le bélier aspirateur de Montgolfier, même tel qu'il a été perfectionné, 
ne pouvait servir à tirer de l'eau que d'une profondeur bien inférieure à 
celle qui serait mesurée par une colonne liquide capable de faire équilibre 
à la pression atmosphérique. On employait un réservoir d'air dilaté, ce qui 
diminuait encore cette profondeur. J'ai depuis longtemps proposé de tirer 
l'eau de toutes les profondeurs par le mouvement acquis d'une colonne 
liquide sans réservoir d'air dilaté. Je m'exprimais ainsi dans le Journal de 
Mathématiques de M. Liouville, anné& 1866, dans un Mémoire sur des 
machines à faire des épuisements : « Quelle que soit la hauteur d'une colonne 
» liquide, si elle est en mouvement de bas en haut, on conçoit qu'elle tend 
» à faire le vide à son extrémité inférieure, comme le ferait un piston qui 
» serait mû de bas en haut à cette profondeur, jusqu'à- ce que la vitesse 
» acquise de la colonne liquide, ainsi devenue aspirante, soit éteinte. Ce 
» principe de l'emploi du mouvement acquis de bas en haut par une 
» colonne liquide d'une hauteur quelconque n'a pas seulement pour 
» objet cette machine particulière qui offre un exemplede sesapplications : 
» c'est un principe général qu'il est intéressant de signaler- ». Dans le~ Bul- 
letin de la Société philomatkique du 3 mars 1866, j'avais déjà indiqué, d'une 
manière générale, qu'on pouvait, en fermant un orifice d'introduction et 
laissant ouvrir une soupape pour permettre l'entrée de l'eau à épuiser, tirer 
de l'eau de toutes les profondeurs au moyen de ce principe. Il suffit main- 
tenant de disposer la soupape d'arrêt convenablement équilibrée à l'origine 
du tuyau de conduite servant de corps de bélier, mais au fond d'un réservoir 
descendant jusqu'au'dessous du niveau de l'eau à épuiser. Le tuyau, ou corps de 
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bélier se relève jusqu'au point où l'on veut faire déboucher l'eau relevée. 
Quand la soupape d'arrêt se ferme, un clapet s'ouvrant de dehors en 
dedans permet à l'eau à épuiser de suivre celle qui est en mouvement dans 
le tuyau d' évacuât ion jusqu'à ce que la vitesse soit éteinte dans celui-ci. 
Alors il se présente, d'une manière analogue à ce qui se passe dans les béliers 
aspirateurs connus, un petit mouvement de retour qui, joint à la pression 
de bas en haut de la colonne d'évacuation, aide à faire ouvrir la soupape 
d'arrêt, sollicitée d'ailleurs par un contre-poids qui agit d'une manière 
analogue à celui de Ja soupape d'arrêt d'un bélier aspirateur connu. 

» Il paraît que Montgolfier ne comptait que sur la percussion de l'eau 
pour faire fermer la soupape d'arrêt. C'est sur un effet de succion analogue 
à celui qui fait enfoncer les poutrelles dans les barrages que je compte 
principalement pour produire cet effet, en élargissant d'ailleurs convenable- 
ment la soupape au delà des bords de l'orifice, et je crois être le premier 
qui ait employé les phénomènes de succion pour faire fermer ce genre 
d'orifices. 

» J'ai donné diverses indications pour ces expériences à M. Chemin, in- 
génieur des Ponts et Chaussées, qui, ayant d'ailleurs étudié mes Mémoires 
sur l'Hydraulique, est parvenu à construire un appareil de ce genre entière- 
ment automatique et fonctionnant régulièrement avec un rendement considé- 
rable. Il a de plus constaté que cet appareil, beaucoup plus simple que le 
bélier aspirateur du cabinet de l'École des Ponts et Chaussées, qui ne fonc- 
tionne bien d'ailleurs qu'avec deux soupapes d'arrêt conjuguées, pouvait 
servir non-seulement à faire des épuisements comme ceux qu'il a eu à 
faire dans ses Iravaux, mais qu'on pouvait aussi lui faire aspirer de l'air 
au lieu d'eau. On pourrait donc, dit-il, en lui donnant une forme portative, 
s'en servir aussi pour retirer l'air vicié de certains endroits, notamment 
pour enlever les gaz délétères des puits et fosses d'aisance. 

» M. Chemin a eu le mérite de réaliser mon idée en construisant une 
machine peu coûteuse, qui n'est pas encombrante, se monte et se démonte 
facilement. Elle a l'avantage de pouvoir être exécutée partout. Il faut seu- 
lement que le réservoir, ou gros tuyau vertical en tenant lieu, qui reçoit 
l'eau motrice, ait, par rapport à la soupape d'arrêt, un diamètre assez grand 
pour que, à l'époque où celle-ci se ferme, il n'en résulte pas un coup de 
bélier sensible. Il est bien à remarquer que la colonne liquide n'est pas di- 
visée en deux comme dans les béliers aspirateurs. L'eau à épuiser entre 
immédiatement dans le système, sans qu'on ait à prendre des précautions 

C. R., lS-,8, i" Semestre. ( T. LXXXVI, rs° I.) » 
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contre des effets de l'inertie de cette eau," comme on était obligé de le faire 
pour le bélier aspirateur précité'. ~ '■" 

» Le tuyau d'évacuation doit avoir une certaine longueur, conformé- 
ment à ce que j'ai dit depuis longtemps de l'influence de la longueur des 
tuyaux sUr les mouvements oscillatoires. J'ai d'ailleurs indiqué dans les 
Comptes rendus, séance du i ec . mai 1876, les principes au moyen desquels 
On peut calculer la longueur qui conduit au maximum de rendement 
pour des conditions données, ainsi que le débit lé "plus Convenable pour 
une chiite d'eau et des diamètres déterminés dans divers appareils de ce 

genre. • '" ". " " : '"_ ..-' 

" ?V On conçoit qu'il y a dès circonstances dans lesquelles il pourrait être 
impraticable d'ayoir un réservoir vertical ayant toute là profondeur "de 
l'eau a épuiser. Pour ce cas, j'ai indiqué dans lès Comptes rendus, séance du 
12 octobre 1857, et dans le Mémoire précité de 1866, une disposition plus 
intéressante, mais moins simple. Quant à l'appareil, sous" la forme objetde 
cette Note, il ne semble pas indispensable, pour le cas des profondeurs 
très-grandes où des chutes d'eau très-hautes, d'équilibrer la soupape d'arrêt 
au moyen d'un balancier et d'une très-longue tige, un flotteur paraissant 
pouvoir produire un effet analogue. C'est un détail à étudier pour des 
circonstances exceptionnelles; j'ai d'ailleurs employé avec succès, dans un 
cas analogue, une soupape avec balancier et contre-poids noyés, " 

» J'ai été conduit au principe de cet appareil par la recherché des 
moyens soit de tirer de l'eau des grandes profondeurs en employant une 
assez petite chute motrice, soit de la tirer de profondeurs médiocres au 
moyen d'une grande chute. Mais l'expérience établit maintenant que, 
même pour les circonstances ordinaires auxquelles* on appliquait le bélier 
aspirateur avec avantage, l'appareil, objet de cette Note, remplit d'une 
manière beaucoup plus simple toutes les conditions, en permettant, ce qui 
est peut-être le plus essentiel quant aux applications à faire loin des villes, 
de supprimer toute espèce de réservoir d'air, , 

>> M. Chemin se proposant de faire très-prochainement une application 
de ce système sur une plus grande échelle, je n'entrerai pas ici dans les 
détails de ses premières expériences. Je dirai seulement que la chute 
motrice, c'est-à-dire la différence entre la hauteur du niveau d'amont et 
du niveau auquel montait l'eau épuisée, a varié de o m , 5o à i m ,5o; le ren* 
dément a été plus spécialement étudié avec une chute motrice de o m , 70 et 
une de o™,85. Quant à la différence de niveau entre l'eau à épuiser et la 
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hauteur de déversement de l'eau motrice mélangée à l'eau épuisée, elle 
a varié eutre o m ,4o et i m , 20; pour la plus grande partie des expériences, 
cette différence de niveau a été deo m ,6o. Dans ces conditions, M. Chemin 
a obtenu une série de résultats très-concordants entre eux. Quoique le 
tuyau d'évacuation n'eût qu'un diamètre de o m ,07, le rendement n'est pas 
descendu au-dessous de 72 pour 100. La longueur totale de ce tuyau était 
de 8 m ,5o. On épuisait en moyenne 4a litres par minute. Ces expériences 
ont été faites à l'établissement des eaux de Laval dans ces dimensions et 
dans les conditions précitées, parce qu'elles se rapprochent très-sensible- 
ment de celles qui se rencontrent dans un Cas pratique de travaux aux- 
quels cet appareil va être appliqué prochainement. La hauteur de la 
chute motrice pouvait varier notablement sans que cela arrêtât l'appareil. 
Je crois qu'il sera possible de perfectionner la construction ; je n'entrerai 
donc pas ici dans plus de détails, espérant d'ailleurs que M. Chemin pré- 
sentera bientôt une série d'expériences sur une plus grande échelle. On 
sait combien il y a de recherches délicates à faire pour réaliser une 
machine nouvelle, même avec les conseils de l'inventeur, et j'espère qu'on 
appréciera toute l'étendue du service que M. Chemin vient ainsi de rendre 
à la science et à l'industrie. 

» Il s'occupe d'ailleurs aussi d'appliquer dans les travaux des Ponts et 
Chaussées plusieurs machines de mou invention, notamment mon appareil 
automatique à élever de l'eau au moyen d'une chute d'eau sans piston 
ni soupape, le tube d'ascension oscillant de lui-même en vertu de phéno- 
mènes nouveaux. Il a aussi employé avec avantage ma pompe aspirante 
cjlindro-conique sans piston ni soupape. J'ajouterai seulement ici qu'il 
a retrouvé sous une autre forme, dans le système objet de cette Note, un 
phénomène singulier que j'avais déjà observé dans mon appareil précité à 
tube oscillant automatique : je veux parler d'une espèce de trépidation 
résultant d'un règlement de contre-poids, qui permet à l'appareil de se 
mettre en marche de lui-même et de fonctionner ensuite régulièrement. Je 
dois dire que ce genre de phénomène avait jusqu'à présent introduit une 
condition gênante, dont je préférais, en général, me débarrasser au moyen 
de quelques précautions, tandis que, dans cet appareil nouvellement con- 
struit, il a été possible de l'employer d'une manière convenable pour la 

mise en train. » 

5.. 
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'.<-:.-'':. :—V^-- mémoires présentés..- ,.'•'.-., ' t '~..Z.~^ 

M. A. Bbjhont adressé une Lettre concernant l'état actuel du projet de 
canal d'irrigation dû Rhône, et l'intérêt que présenterait rétablissement de 
ce canal, pour la destruction du Phylloxéra; -f ' r :::.' ît: : r^~ 

""""""• '" „ (Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) """'*_ 

M. ûupajïèd.e. adresse unCNote relative à un mode particulier dé t'rànsr 
mission de mouvement, _- : -; '/.-'■- '.:,"_;:=::' -■-_>-■ r--N 



*-■•- - " - - ê (Renvoi à l'examen de M. Trescâ.) ' - s - '"."■■-* 

. M. T. Hésa adresse une Note relative à la Géologie du département des 

Çôtes-du-Nord. : ."■■-,•- ;" ; c ' "■ ■---* v-- ; ~ -- - -~. 

v : . r: (CommissairestMM, Paùbrée, Hébert,) ' ; fer • .- g-,--' : 

MvCquchmann adpsse ime Note relative au traitement du choléra.. . 

;-:.".•-: c' " (Renvoi à la Commission diï legs.Bre3.nt.) -- - c ': c ^ 

M. bÊÎLÂGooRîîERiEest adjoint à la Commission nommée pour examiner 
un Mémoire de M. Bâton de La Goiipillière, s ; ur dés formulesVouyellei pour 
rétudè du mouvement d'une figure plane.. . . ~_ " "" ^ "" ". 

M. riisspECTËirii général de la Navigation ad resse les- «-États des crues et 
des diminutions de la Seine,, observées chaquejour,~au pont Royal et au 
pont de la Tournelle, pendant l'année 1877 ». : " - " ~- -■'■ '- -'- - :T - - - - - ; 

« Les plus hantes eaux ont étç observées le a3 février, '"au pont RoyaV à S^râYau 
pont de la Tournelle, le 24 février, à"3 m ,'g9." " - ; - : - - .-'.,-. »-r. 

î ^»- Les plus basses eaux, au pont Royal, le I er "juillet-; au pont de la. Tournelle, -le' 17 aoûfj 
àlj r i7. \._ :/:;'-! .; :. :- ! :. .1 :!; : . ■;. ;- ; ', ;!: l' -.- .- £:- v^l :„' 
,- £1 lia moyenne a été de 2", 3o au ponf RoyaJ et de Q ra ,g9 au ppn| deJa TourneJ]e.:> ';. 

~M.le Secrétaire, perpétuel signale, parmi les pièces Jrnprimée§dëja 
Correspondance": " . ~" - . " ' ' ~- ' ~— 

i° La 5 e édition d'un ouvrage de M. A. GuiUemin, intitulé : « Le Ciel ». 
(Présenté par M. Y. Villarceau); 

2 « L'Annuaire de l'Observatoire météorologique de Montsouris pour 
1878 ». ■ ' . r 
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M. Dumas, considérant l'oxygène comme appartenant à la famille du 
soufre, et les corps isomorphes comme ayant même volume atomique, 

avait conclu que, le volume atomique du soufre étant — > celui de l'oxygène 
devait être — > et réciproquement, que la densité de l'oxygène liquide ou 

solide serait de —,, soit égale à la densité de l'eau. 

ib ° 

Ces présomptions pouvant être utiles pour apprécier l'espace occupé 
dans les appareils de M. R. Pictet par l'oxygène liquide, il les lui avait 
communiquées, en ajoutant que la connaissance de la densité de l'oxygène 
liquide serait d'ailleurs très-intéressante à connaîlre. La Lettre suivante a 
été provoquée par cette Communication. 

chimie. — Densité de l'oxygène liquide. Lettre de M.R. Pictet à M.Dumas. 

« Vous arrivez à l'expression de la densité de l'oxygène liquide comme 
étant représentée par —. = i — d, à l'état solide et probablement liquide 

aussi, en négligeant les variations dues à la dilatation. 

» J'ai la grande satisfaction, Monsieur, de pouvoir vous annoncer la 
complète confirmation expérimentale de vos vues théoriques, exprimées déjà 
depuis si longtemps par vous à Genève. Voici comment cette détermination 
peut se faire. 

» Je connais directement et très-exactement : 

» i° Le volume total de l'obus en fer forgé vide, et le volume du chlo- 
rate de potasse décomposé en oxygène et chlorure de potassium ; 

» 2° La température de l'obus au moment de la décomposition totale ; 

» 3° Le volume du tube dans lequel la condensation de l'oxygène 
s'opère ; 

» 4° I ja pression au manomètre avant la condensation et après la 
condensation; 

» 5° Les variations du manomètre après deux ou trois jets consécutifs, 
jusqu'au moment où le point de saturation est atteint et passé lequel l'oxy- 
gène sort gazeux. 

» Ces diverses données, combinées ensemble avec la densité gazeuse, la 
pression et la température, m'ont amené à cette conclusion, qu'une diffé- 
rence de 74 atm ,26 au manomètre représentait la variation de pression cor- 
respondant à la condensation de l'oxygène, dans tout le tube immergé dans 
l'acide carbonique. 

» Cette variation a été observée exactement dans les trois dernières 
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expériences que j'ai faites avec l'aide de plusieurs de mes collègues, ici à 
Genève. 

» La quantité d'oxygène liquide que nous avions dans le tube élait de 
45 gr , 467, correspondant à un volume de 46 cmc , 25. Mais il est possible que 
la partie, tout à fait supérieure du tube mince eût quelques centimètres de 
longueur de vide, sans liquide, ce qui expliquerait la différence de o gr , 8 
trouvée. 

» Du reste, les liquides très- volatils ont des dilatations si considérables, 
qu'il est indispensable de connaître exactement la température à laquelle 
ils sont soumis pour en déduire leur vraie densité. 

» Quoi qu'il en soit, il y a une vérification certaine dans des limites assez 
définies de noire calcul théorique relatif à cet élément physique, 

» Dans notre expérience d'hier au soir, nous avons soigneusement relevé 
les pressions, après chaque jet liquide, en éclairant ce jet au moyen de la 
lumière électrique. Les rayons étaient rendus parallèles, par un réflecteur 
parabolique, et nous avons observé le jet éclairé par l'intermédiaire de 
deux prismes de Nicol, de telle sorte que les rayons analysés fussent à 
angle droit avec la lumière incidente. Cette observation montra, à deux 
observateurs simultanément, une polarisation très-forte de la lumière, ce 
qui prouve la présence, dans le jet, de poussières sol ides, très-probablement 
de petits cristaux d'oxygène solide. 

» Je rédige actuellement le relevé exact de ces diverses expériences, avec 
le'calcul in extenso, relatif a toutes ces déterminations. J'aurai l'honneur de 
vous le communiquer de suite. » 

GÉOMÉTBJE. — Sur la quartique de Steiner, Note de M. B. Amïgues. 

« On sait que la quartique de Steiner est de troisième classe et qu'elle 
est doublement tangente aux quatre faces d'un tétraèdre. Nous dirons 
qu'elle est inscrite à ce tétraèdre. 1 ' . 

» Théorème I. — Dans une quartique de Steiner, menons le plan tangent 
parallèle à la face À du tétraèdre; puis, entre ces deux plans, un troisième 
plan qui leur soit parallèle, mais qui soit deux fois plus prés du plan de 
la face A que du plan tangent parallèle. Nous aurons ainsi un plan a. Ce 
plan et les trois plans analogues se coupent eii jin même point; 

» Nous appellerons ce point point central de la quartique, parce que, 
à certains égards, il joue le rôle du centre dans les coniques. 

» Théorème II. — Quand une quartique de Steiner se déforme, en res- 
tant inscrite au même tétraèdre et tangente à une surface de classe 3m 
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ayant les faces du tétraèdre pour plans tangents d'ordre 2m, le point cen- 
tra/ de Ja quartique décrit une surface de classe m. 

» Pour m = o, on a le théorème suivant : 

» Quand une quartique de Steiner reste inscrite au même tétraèdre et 
tangente à un plan donné, son point central décrit un plan. Le théorème 
analogue de Géométrie plane n'est autre que le théorème de Newton sur 
le lieu des centres des coniques inscrites à un triangle et tangentes à une 
quatrième droite. 

» Pour m — i, la surface fixe est une quartique de Steiner, et le point 
central de la quartique variable demeure immobile. 

» Théorème III. — Un plan P coupe les six arêtes d'un tétraèdre ABCD 
en six points. Les six points qui divisent les arêtes de même nom d'un autre 
tétraèdre À'B'C'D' dans des rapports réciproques sont évidemment dans 
un même plan P'. A chaque plau P correspond un plan P' et un seul. 
Quand le plan P passe par un point fixe M, le plan P' enveloppe une quar- 
tique de Steiner S. Quand le point M varie, la quartique S se déforme, et 
son point central I décrit une figure homographique de celle que décrit le 
point M. Dans ces deux figures homographiques, les plans de l'infini se 
correspondent : les volumes sont donc proportionnels (Chasles), et le 
rapport des valeurs décrites par les points I et M est 

i vol A'B'C'D' 
27 vol ABCD 

» Pour que les deux figures homographiques décrites par les points I 
et M soient semblables, il faut et il suffit que les tétraèdres soient sembla- 
bles eux-mêmes. Le rapport de similitude de la figure I à la figure M est 
alors un tiers de celui du tétraèdre A'B'C'D' au tétraèdre ABCD, et l'homo- 
logue du point A est le centre de gravité de la face B'C'D'. 

» Si les deux tétraèdres sont confondus, la figure I est trois fois plus 
petite que la figure M, les deux figures sont homothétiques, et le centre 
d'homothétie n'est autre que le centre de gravité du tétraèdre. » 

GÉOMÉTRIE. — Sur un principe unique contenant toute la théorie des courbes 
et des surfaces d'ordre ou de classe quelconque. Note de M. P. Sekret. 
(Extrait.) . 

« J'ai établi ailleurs l'existence d'une identité caractéristique 
(1) X l P»-f-...+ X H P5 = o ou ^X,P'; = o, 

entre les puissances n des distances à un plan quelconque de N points d'une 
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courbe,: ou d'une surface algébrique d'ordre n, définie par N — i conditions. 
Toutefois, ni les éléments déterminants d'une courbe ou d'une surface,ni Jés 
éléments cberch.es que l'on peut avoir à déduire de ceux-là, né sont tou- 
jours des points, des tangentes, des plans tangents. Dans le cas spécial des 
lieux, plans ou solides du second degré, les données , aussi bien que les 
inconnue^,- sont Je plus souvent des groupes binaires d'éléments conjugués ; 
points conjugués, droites conjuguées, plans conjugués. Il résulte dé cette 
observation que la relation identique :. - 

(a):-; : *^-> w Pf+...+X 10 Pf t=d ;ou*2{0X f P?=0,- v - - 

qui a lieu entre dix plans tangents d'une même surface du second degré, 
peut être couçue comme un cas particulier d'une relation plus générale 
entre dix groupes de plans conjugués. .Cette relation,. d'ailleurs, s'obtient 
aisément. Et, si Ton appelle puissance d'un point 'par rapport à un groupe 
de plans (P a ,Q„) le produit des distances de ce point aux plans de ce 
groupe, ejle consiste dans l'existence d'une relation identique, linéaire et 
homogène, . • - ■ _ . . i ^ .•■- - 

(V) : '.,.-".--' ~ l ; -,2i%P,<},Wq, \ ," ' :: . Z . r ::' l'- 
entre les puissances d'un point quelconque de l'espace par rapport aux 
dix groupes de plans conjugués dont il s'agit. .-:■.... 

» C'est au fond, comme je l'ai montré ailleurs, la relation (a') et sa cor- 
rélative qui composent l'instrument analytique le plus propre à la recherche 
des propriétés descriptives générales des surfaces du second ordre. J'aurai 
d'ailleurs à montrer, dans un prochain ouvrage, avec quelle facilité, presque 
extraordinaire^ ce même instrument se prête et à l'étude des surfaces or- 
thotomides du second degré, et à la construction de divers problèmes non 
encore abordés, tels que celui où l'on se propose de déterminer le centre, 
Les plans principaux et les coniques focales d'une triple série d'orthoto- 
mides assujetties à huit conditions convenables. - - _; 

» 2. Pour aborder de même l'étude générale des lieux^ plans ou solides 
de tous les ordres ou de toutes les classés, il restait donc à substituer à 
l'équation [trop particulière (i) une équation plus générale, qui fût à celle-ci 
ce que L'équation (a') est à l'équation (2); et si l'onidésigne par PjQ J E,-...Tt 
un ï ième groupe de n éléments de même espèce, l'analogie permet d'écrire 
a priori, pour l'équation cherchée, t , . 

avant même de savoir dans quelle dépendance précise devront se trouver 
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entre eux, et relativement à la courbe ou à la surface considérée, les n élé- 
ments P, Q, R, . . ., T, c'est-à-dire les n points, les n droites, ou les n plans 
de chaque groupe. Or, dans le cas simple où n = 2, les deux éléments de 
chaque groupe binaire sont polairement conjugués relativement au lieu du 
second ordre que l'on considère. Il reste donc à introduire dans la théorie 
des lieux ou enveloppes géométriques de degré n la notion correspondante 
du groupe conjugué de n éléments de même espèce : points, tangentes ou 
plans tangents. 

» Voici d'ailleurs en quoi consiste cette notion essentielle, dont on trou- 
verait peut-être quelques traces dans les travaux antérieurs des géomètres 
sur cette riche matière, mais que je ne sache pas avoir été employée systé- 
matiquement par aucun d'eux, ni énoncée aucune part en termes explicites : 
on verra toutefois qu'elle en vaut la peine. 

» 3. Prenant, pourfixer les idées, lecas d'une courbe plane d'ordre 72, C n , 
le groupe de n points (1,2, . . . , n) pourra être dit conjugué relativement à la 
courbe, lorsque : 

Prenant la courbe polaire P„_,,, d'ordre n — 1, du point 1 par rapporta la proposée C„; 
Puis la courbe polaire P„_ !j2 d'ordre n — 2, du point 2 par rapport à P„_i,i ; 
Ensuite la courbe polaire ¥ lh - 3 # d'ordre n — 3, du point 3 par rapport à P„_ s ,,; 

• ■ 5 

Et enfin la ligne polaire P,,„_, d'ordre 1, du point [n — i) par rapporta P 2 ,„_s : 

cette dernière ligne, qui est une droite, passera par le n lème point ». , 

» 4. Les «points du groupe (1, 2 t ..., n) entrent d'ailleurs d'une manière 
symétrique dans l'équation de condition exprimant que le groupe est con- 
jugué à la courbe. Si l'on rapporte, en effet, celle-ci au polygone AB... L 

par l'équation 

G n = ak n -hb'B"+ ... + ZL" = o, 

on a d'abord, pour la première polaire du point 1 (A|,B { , ... L,), 

P n _^ ;) =flA 1 A"- , + ...-hZL,L"-' =0; 

puis, pour la courbe polaire du point 2(A 27 B 2 ...L 2 ), par rapporta P„- It1) 

P„_ 2i2 = aA 1 A 2 A n - 2 +...+£L 1 L 2 L"- 2 = o; 

» De là, enfin, par la condition exprimant que le groupe (t, 2,...,/?) est 
conjugué à la courbe C„, 

(c) <zA 1 A 2 ...A B -r- ... -r-ZL,L a ...I.„ = o : 

C. R., 1878, 1» Semestre. (T. LXXXV1, N° I.) " 
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relation symétrique par rapport à tous les points dû groupe, et ,j%m 
exprime aussi que le groupe (2, 3, .>,, n) est conjugué à P,^,, 5 ~ie groupe 
(3, 4, ,..,«) à P„_ 2]2 ;. etc. ".''-.--■ ■ , . Vï - 

« 5. Les n points, ou points-racines d'un groupe conjugué, peuvent être 
distincts, ou se confondre deux à deux, trois à trois..., Ils peuvent.se ré- 
duire à deux, dont un point multiple d'entre n — \; ou même se confondre 
en un seul, et dans ce cas le point multiple d'ordre n est sur la -courbe. 
Il convient d'ailleurs de remarquer que, dans la série ci-dessus des courbes 
polaires successives, une polaire quelconque P-„_j,j- ne changé pas, quelle 
que soit l'inversion faite parmi les points 1, 2, 3, ..., i qui ont servi à la 
déterminer. :•■■-.. : : ; 

» 6. La définition du groupe conjugué à une surface d'ordre n est toute 
semblable; et, si nous nommons puissance d'un groupe de n points par rap- 
port à un plan quelconque le produit II des distances de ce plan aux n 
points du groupe, nous pouvons renfermer toute la théorie des courbes et 
des surfaces d'ordre ri dans cet énoncé unique ; 

» Si N — 1 est le nombre des points dont la donnée détermine une courbe ou 
une surface d'ordre N, il existe une même retalion identique, linéaire et homogène, 

{\") ,' a,n 1 + x 2 n 3 + ... + x N n P) ^o ■■■■--. 

entre les puissances, prises relativement à un plan quelconque, de N groupes 
d'ordre n conjugués à la courbe ou à la surface. 

» 7. Le même énoncé s'applique aussi aux courbes et aux surfaces de 
classe n. Les éléments de chaque groupe conjugué changent seulement de 
nature; ce sont des droites ou des. plans qui remplacent des points, et la 
puissance de chaque groupe doit être évaluée, non plus relativement à un 
plan quelconque, mais par rapport à un point indéterminé. 

» Le théorème précédent a des conséquences infinies. Si l'Académie le 
permet^ je pourrai en indiquer quelques-unes dans une Note ultérieure. » 

mécanique. — Sur un théorème de M. Villarceâû; remarques et consé- 
quences ( 4 ). Note de M JPn. Gilbert, présentée paT M. Y von VûMarceau. 

a fc- On peut donner une autre forme assez curieuse au théorème de 
M. Villarceau. Soient-^, rç, Ç les 1 coordonnées, p la distance à l'origine O 
d'un point quelconque Q pris sur la droite polaire de la trajectoire, au 

(') Comptes rendus, t. LXXXV, p. 1280." * - : • ..=-. 
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point M. Les équations du mouvement d'un point libre donnent 

mais l'une des équations de la droite polaire est celle-ci : 

qui, combinée avec la précédente et la relation x~ -H y 2 4- z 2 = /'% donne 

(4) ^ = 2PpCOSp7. 

» Parmi les conséquences de cette équation, j'indiquerai la suivante : 
Lorsqu'un point libre décrit une courbe sphérique, ou, plus généralement, 
lorsque le carré de sa distance à un centre fixe varie proportionnellement au 
temps, la force motrice est, à chaque instant, normale au plan mené par le centre 
fixe et la droite polaire de la trajectoire. 

» 5. Rétablissons dans l'équation (i) la masse m du mobile et appli- 
quons cette relation à tous les points d'un système matériel quelconque. 
En désignant par G = 2mr 2 le moment d'inertie polaire du système par 
rapport à l'origine, par u la distance de deux masses m et m', par mm'j(u) 
leur action réciproque, par S une somme qui s'étend à tous les couples de 
points pris deux à deux; enfin, réservant la lettre P pour les forces exté- 
rieures au système, on aura le théorème de M. Villarceau pour un système 
matériel ('), 
(5) 2mv- = -^ + Smm'uf(u) — ZPrcosPr; 

ou encore, en représentant par II l'énergie potentielle du système/ savoir 

n(«, u', ...)= Smm' \f{u)du, 

2m^ = I^ + S«^-2PrcosPF. 

2 df du 

Admettons que la fonction II soit homogène de degré À' en w, u', ... ; qu'il 
existe une fonction ty des forces extérieures, et qu'elle soit aussi homogène, 
de degré k, en x,jr, s, x', ... ; nous aurons 

2^ = ï^ + *n-^, 



(') Comptes rendus, t. LXXV, p. 232; 1872. 
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el , en combinant cette égalité avec celle des forces vives, 2mt> 2 ~ -2 U ■+- 2^ 

( 6 ) \~dë =: ~ (*- + 2 ) n + (# ^ , 2 ) * ■+• const - : : 

Par exemple, s'iL n'y a pas de forces extérieures et que k = — 2, on re- 
trouve ce théorème de Jacobi_:. Dans "wi système de points matériels qui s at~ 
tirent ou se repoussent en raison inverse du cube de la dislance; le moment 
d'inertie polaire du système, par rapport à une origine fixe -est une fonction 
quadratique du temps (' ). 

» 6. Dans les applications que M. Villarceau a faites de l'équation (5) à la 
théorie des gaz ( 2 ), ainsi que dans un travail remarquable de M. Sarrau sur 
la Thermodynamique (*), tant que la surface qui limite le milieu matériel 
ne change pas, on admet que le mouvement n'influe pas sur la densité, en 
sorte que 2/rer 2 reste constant, et l'on peut faire dans l'équation (5) 
Df G = 0. Cette hypothèse donne lieu aux remarques suivantes, : i Q l'équa- 
tion (1) ainsi simplifiée s'applique au commencement et à la. fin d'une 
transformation thermique quelconque quand l'état stationnaire est. établi; 
mais il- n'est pas sur que l'on puisse négliger le terme TJ^ G- pendant; la 
durée même de la transformation, car G est alors certainement unefbjicfiQn 
de t. H y a là, relativement à la définition de la température, une difficulté 
qui ne semble pas avoir attiré l'attention; 2 dans je cas d'un gaz, l'équa- 
tion (5) conduit à un résultat curieux, A. un instant quelconque, lejsjnoLé* 
cules du gaz sont animées de mouvements rectilignes et uniformes, sauf 
celles qui sont en état de choc( 4 ) actuel entre elles ou contre l'enveloppe. 
Soient m la masse d'une des premières;/? ta perpendiculaire OP abaissée de 
l'origine Q sur la. droite AB qu'elle décrit; a? la distance du point p à la 
molécule m. La relation r 2 = p 1 + ce* différentiée conduit à 



'(') Forlesungen ùber Dynamik, p. 27 (Berlin, 1866 "j". .".-." . -■' - 

( 2 ) Compte.* rendus-, t, LXXV, p. a3aet'44i> -" \ - 

(*) : Journal de M. d'Àlmeida; 1872. / ------ - r - -- -~ -- - - --- - 

( 4 ) Il faut entendre par cette expression de choc, non un contact de môrécules entre elles 
ou avec l'enveloppe, mais un rapprochement tel que les actions mutuelles deviennent sen- 
sibles. Il nous semble extrêmement probable que toutes lès molécules sont dans ce cas, 
et que les mouvements rectilignes- et uniformes que considère M, Gilbert, et que l'on avait 
invoqués tout d'abord pour expliquer les pressions, n'existent réellement pas. dans les: 
masses gazeuses. „ . ; ; ^ : ■ ■ . .j.; {Notede M^Y.Y.) 
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et, comme la vitesse v ou -^ est constante, ~ est nul. On a donc, pour le 
système des molécules à mouvement rectiligne, 

en sorte que, si l'on ne considérait que celles-là, le terme DfG, loin d'être 
négligeable, serait double de la force vive de ces molécules. Mais puisque, 
pour la masse gazeuse tout entière, Imr* peut être regardé comme con- 
stant, on en déduit que la dérivée seconde par rapport au temps, du moment 
d'inertie polaire du système formé par les molécules gazeuses en état de choc 
actuel, est égale à deux fois la force vive totale des autres molécules, changée 
de signe. » 

PHYSIQUE. — Sur les phénomènes de dispersion, dans la réflexion métallique des 
rajons lumineux ou calorifiques polarisés. Noie de M. Mouton, présentée 
par M. Desains. 

« Dans une Note insérée aux Comptes rendus du 2 avril 1877, j'ai eu 
l'honneur d'exposer à l'Académie une méthode au moyen de laquelle 
j'étendais aux radiations obscures du spectre la série des déterminations 
effectuées par M. Jamin sur les rayons lumineux, à savoir : i° la mesure 

pour toutes les incidences du rapport ■= des deux nombres par lesquels la 

réflexion multiplie les amplitudes des deux composantes principales du 

d — d' 

rayon polarisé incident; 2 la différence de phase — r— qu'elle imprime 

à ces mêmes composantes. 

» J'ai opéré sur trois longueurs d'onde que j'ai désignées par X t , X 2 , X 3 
et que je puis aujourd'hui définir par la rotation qu'imprime à leur plan 
de polarisation une plaque connue de quartz perpendiculaire. Une pla- 
que de quartz droit, qui fait tourner de 100 degrés le plan de polarisation 
de la lumière de sodium, fait éprouver au plan de polarisation de .X, une 
rotation de 3a degrés; cette rotation est de 16 degrés pour X 2 et de 
10 degrés pour X 3 . En prenant la loi de Biot, au moins comme première 
approximation, on obtiendrait 

X, =o mm ,ooio, X 2 = o mm ,oor4 et X 3 = o mnl ,ooi8. 

» J'ai étudié jusqu'à présent la réflexion sur l'acier poli, le métal des 
miroirs et un miroir de verre platiné. 
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» Les résultats généraux ont toujours été les mêmes que pour la lu- 
mière, à savoir : 

» i Q Les différences de phase, nulles à l'incidence normale, atteignent 
la valeur -| à l'incidente rasante. 

» a La valeur du rapport -, partant de i à l'incidence normale, va en 
diminuant, passe par un minimum, puis tend de nouveau vers l'unité. 

» 3° La valeur minimum du rapport - correspond toujours à l'inci- 
dence, pour laquelle la différence de phase est de o,a5 ou, comme on 
dit, la différence de marche, un quart d'onde. 

» Mais ce qui ressort surtout de ces études, c'est l'influence continue et 
puissante de la longueur d'onde sur les phénomènes. 

» Je vais mettre en regard dans le tableau suivant, pour l'acier^ les 
valeurs successives des différences de phase relatives à la longueur d'onde 
du thallium (o mm ,ôoo 534), du sodium (o mm ,ooo 5888) (Mascart), et celles 
qui correspondent aux longueurs d'onde X,, X 2 , X 3 ('). 

- - ; Thallitim Sodium Ai h -S 

Incidences. o,ooo534. o,ooo588. 0,0010. 0,001/}. . 0,0018. 

4o°.. ...... 6,o4o ->- o,o3o 0,00 0,00 0,00 

. 4S- • : 0,060 o,o45 0,06 0,00 * 0,00 

5o. ....',. i 0,080 o T o65 0,02 0,00 0,00 

55. 0,100 o,o85 o,o3 .. o,oi -0,00 

60 ••• o,n5 o,io5 o,o5 o,o3 0,01 

, 65,,..,.... o,i55 - o,t45 0,09 -0,06 » - 

7.0... 0,200 o,i85 o,i5 0,10 , » 

75. ... o,2.5o 0,240 0,19^ ' o,i5 '"' 0,12 

76. ....... s 0,200 a , » ; s. 

- - 79. ...... . » _ » 0,25 ■■- » - »- 

8b.... 0,320 o,3io 0,26 0,20 o,r8 

82.. ...... ° " °>3i o,25 0,22 

'- 83{....... » - »~ - - v « '6,25 



(') Lêsrésultats relatifs au sodium résultent d'expériences nombreuses^ et concordantes 
faites journellement par les élèves du .Laboratoire, au moyen de l'appareîfet ducompensa- 
teur de M. Jamin, construit par M. Duboscq, Pour ceux qui s~erapportent au thallium, la 
source lumineuse était un brûleur Laurent, dans la capsule duquel on plaçait des grains 
d'alun de thallium. Une cuve remplie d'une dissolution de chlorurede cuivre arrêtait la 
raie jaunâtre du thallium, et surtout lés raies du sodium, qu'on éviterait difficilement dans 
un laboratoire occupé 'comme le nôtre. Je remercie ; spécialement, à ce propos, un-élève, 
M. Curie, qui remplit aujourd'hui les fonctions de préparateur. .-:•:-- , j a 
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» On voit par ce tableau qu'à une incidence de 4o degrés la différence 

de phase T ■ est déjà o,o4o pour la lumière du thalliura, o,o3o seule- 
ment pour le sodium, et insensible pour les radiations obscures. A 5o de- 
grés, tandis qu'on a 0,080 pour le vert, o,o65 pour le jaune, on commence 
à avoir 0,02 pour X, et rien encore pour les deux autres radiations ob- 
scures. La différence de phase ne commence à être appréciable qu'à 55 de- 
grés pourX 2 , à 60 degrés pour X 3 . Aussi, tout en se tenant inférieures, les 
différences de phase relatives aux plus grandes longueurs d'onde croissent- 
elles avec l'incidence, d'une façon d'autant plus rapide que ces longueurs 
d'onde sont plus grandes. 

» Si, comme je l'ai déjà fait remarquer dans la Note précédemment citée, 
on considère en particulier le point où la différence de phase est o,25, ou, 

autrement dit, où la différence de marche est j, point où une seule réflexion 

peut, avec une polarisation incidente convenable, produire la polarisation 
circulaire, on le trouve à 75 degrés pour le vert, à 76 degrés pour le jaune, 
à 79 degrés pour X,, 82 degrés pour X 2 , 831 degrés pour X 3 . 

» Des faits analogues se constatent dans les deux autres miroirs que j'ai 
étudiés. 

» Ainsi, pour ces corps, plus la longueur d'onde est grande, plus long 
est l'intervalle pendant lequel ils se comportent comme le fait le verre 
pour la lumière, c'est-à-dire se bornant à imprimer une certaine rotation 
au plan de polarisation primitif; et plus court, conséquemment, est celui 
dans lequel la polarisation rectiligne primitive du rayon incident est 
changée, par le fait de la réflexion, en polarisation elliptique. » 

chimie ORGANIQUE. — Sur l'acide élhyloxybulyrique normal et ses dérivés. 
Note de M. E. Duviixier, présentée par M. Wurtz. 

« En traitant le bromobutyrate d'éthyle normal par l'éthylate de so- 
dium en solution alcoolique, dans les mêmes conditions qui avaient fourni 
à M. Wurtz l'éthyllactate d'éthyle, on obtient, après avoir chassé l'alcool 
et agité avec de l'eau, un liquide insoluble dans l'eau qui, après dessicca- 
tion et rectification, distille entre 168 degrés et 174 degrés. Cet éther est 
insoluble dans l'eau, plus léger que ce liquide, il possède une odeur 
agréable et se dissout en toutes proportions dans l'alcool et l'éther. Sou- 
mis à l'analyse, ce corps répond à la composition de Péthyloxybutyrate 
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d'éthylé, dont la formule est - : _- 

■"-?■---- : CH 3 -CH 2 -CH.OG g H 5 -CO.OC 2 H 5 . 

" » : L'éthyloxybu'tyYate d'éthylé se saponifie très-facilement lorsqu'on le 
traite par une solution concentrée' de potasse additionnée de son volume 
d'alcool. Le produit de la saponification, débarrassé d'alcool par évapo- 
ration, neutralisé exactement par de l'acide sulfurique faibley évaporé en- 
suite à siccité, puis repris par '.l'alcool fort, qui en sépare le siflfatë^de -po- 
tasse, fournit un sel très-soluble dans l'eau et l'alcool, très-déliquescent, 
qui, soumis à l'analyse, offre la composition de l'éthyloxybutyrâte de po- 
tasse . ■ .. - .,:'".:~5S r ._■" 

•■ ""-'■'. CH^CH 3 -CH.OG 2 H 5 -COOK.- . '::?c; .■$ ç 

» En traitais ce sèl par une solution de sulfate de zinc, évaporant- et 
reprenant par l'alcool, on obtient finalement i'éthyloxybutyratè de zinc 
sous la forme d'une masse solide incristallisable, ayant l'aspect de la Eésine, 
assez soluble dans l'eau, très-soluble dans l'alcool et assez sol.uble dans 
l'éther. .».!:■; ' 4 ^ •",.."-••■- • --'- . . * ■ "■ - ■■---■- • - '.?'-■ *■>=» -\ 

» L'éthyloxybutyrâte de zinc, traité par l'hydrogène sulfuré;, fournit, 
après filtration et évaporation,; à une douce chaleur, un acide soluble en. 
toutes ; proportions dans l'eau, l'alcool et l'éther, ayant une cons r istajwedun 
peu Jluileœse,- mm-Qdëw faibjte-efc v une jsaveuj? légèrement acide.: 11 offre 
exactement la composition de l'acide éthyloxybu lyrique: ---■•.---■■ k •- - - 

'-■-- - "- 7 CH 3 -CH 2 -CH.OC 2 H 5 -COÔH. : - ~*>" J ' 

» Cet acide, traité par la baryte, donne Véthyloxybutyrate de bàryte^sel 
incristallisable, soluble dans l'eau et l'alcool. « _ -- 

» J'ai obtenu leséthyloxybutyrates, les uns à l'aide de l'acide et des car- 
bonates, les autres par double décomposition avec lethyloxybutyrate de 
baryte et les "-Sulfates ; ils sont très^solubles dans l'eau et l'alcool . 

» Lethyloxybutyrate d'argent cristallise dans le vide en mamelons ; on 
ne l'obtient cristallisé que dans le vide, car sa solution ne peut être éva- 
porée sans subir une forte décomposition, même au bain-marïe; on l'obtient 
à l'aidé du nitrate d'argent et du sel de potasse. Il noircit rapidement à -la 
lumière. :: * ".'..:•--. l : : : .-_' . ■;■■"! -.*.-_; -*È' : ~ --' :~' 

» En traitant, dans les mêmes conditions, le bromovalériânate d'éthylé 
par l'éthylatede sodium, on obtient l'éthyloxyvalérate d'éthylé, ainsi que 
l'acide éthylQxyvalérlque elles principaux éthyloxyvalérates. lis sont solû- 
bles dans l'eau, mais surtout dans l'alcool. L'éthyloxyvalérate de zinc 
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constitue une masse résineuse très-peu soluble, même dans l'eau bouil- 
lante, dans laquelle il fond en un liquide visqueux qui se solidifie par 
refroidissement. Ce sel est soluble dans l'éther. 

» J'ai obtenu aussi les acides thiooxybulyrique et thiooxyvalérique, en 
ajoutant à une solution aqueuse et concentrée de su Ifhyd rate de potas- 
sium (2 molécules) les acides bromobutyrique et bromovaiérique (i mo- 
lécule), séparant le bromure de potassium formé, et, traitant par une 
quantité convenable d'acide sulfurique faible, les acides sulfurés mis en 
liberté forment une couche huileuse qu'on enlève par l'éther; l'éther est 
distillé, et le résidu évaporé à plusieurs reprises avec de l'eau, pourchasser 
les acides butyrique et valérique. 

» Ces deux acides sulfurés ont une odeur repoussante. L'acide thiooxy- 
butyrique est soluble dans toutes ses proportions dans l'eau, l'alcool et 
l'éther; il forme une masse ayant la consistance de la mélasse. 

» L'acide thiooxyvalérique est peu soluble, même dans l'eau chaude. A. 
chaud, il forme un liquide visqueux prenant, par le refroidissement, une 
consistance presque solide. Il est soluble en toutes proportions dans l'al- 
cool et l'éther. 

» Les thiooxybutyrates et les thiooxyvalérates ont les plus grandes 
ressemblances; les sels des métaux alcalins sont très-solubles dans l'eau et 
l'alcool, ceux des métaux terreux sont beaucoup moins solubles dans l'eau 
et peu solubles dans l'alcool; les sels des autres métaux sont insolubles. 

» Ces deux acides sulfurés, ainsi que leurs sels, ont les plus grandes 
ressemblances avec l'acide thioglycolique et les thioglycolates 'étudiés 
récemment par M. Claesson ('). » 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Recherches sur la fermentation alcoolique intra- 
cellulaire des végétaux. Note de M. A. Mdntz, présentée par M. Pasteur. 

« Dans une série de Notes intéressantes ( 2 ), MM. Lechartier et Bellamy 
ont montré que des fruits, des racines et des feuilles, soustraits à l'action 
de l'oxygène, devenaient le siège d'une fermentation alcoolique caraeté- 



(') Je poursuis ces recherches au laboratoire de Chimie de la Faculté des Sciences de 
Lille. Prochainement, je l'espère, j'aurai l'honneur d'entretenir l'Académie, avec plus de 
détails, des acides éthyloxyvalérique, thiooxybutyrique et thiooxyvalérique et leurs déri- 
vés, dont je ne fais qu'indiquer aujourd'hui les principaux caractères. 

f 2 ) Comptes rendus. 

0. K., îS'jS, 1» Semestre. (T. LXXXVI, Pi° (.) 7 
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risée par un dégagement d'acide carbonique accompagné de production 
d'alcool, sans que :l'on pût constater dans leurs tissus l'apparition de 
levure alcoolique. 

» On pouvait voir dans ces résultats curieux la confirmation des pré- 
visions exprimées par M. Pasteur, dès 1861, dans le Bulletin de là Société 
chimique. M, Pasteur. avait déduit de certaines vues sur lés causes delà 
fermentation que, si des plantes pouvaient continuer de vivre^à l'abri de 
l'air, dans une atmosphère de gaz acide carbonique, eîles deviendraient 
alors des ferments pour le sucre, qu'elles se comporteraient comme la 
levure de bière. MM. Lechartier et Bellamy, à la suite de nouvelles re- 
cherches, admettent aujourd'hui cette, manière de voir, que M. Pasteur 
-avaird'ailleurs appuyée en répétant les expériences de MM. Lechartier et 
Bellamy et leur donnant une durée très-courte. 

» Toutefois cette interprétation donnée aux expériences de MM. Lechar- 
tier et Bellamy souleva des contradictions, et M, Fremy (') crut devoir 
attribuer le phénomène observé à delà levure de bière formée dans les 
tissus, faisant ainsi rentrer ce phénomène dans le cas d'une fermentation 
alcoolique normale. , . 

» De nouvelles recherches m'ont paru nécessaires pour lever tous les 
doutes; elles forment l'objet de ce travail. Mais je me suis attaché à opérer 
dans des conditions différentes de celles où s'étaient placés les expérimen- 
tateurs qui m'avaient précédé. 

» En m'appuyant sur certaines expériences de de Saussure ( 2 ) et de 
M. Boussingault( 3 ) sur les effets du gaz acide carbonique dans la végéta- 
tion, j'ai cru devoir rejeter l'emploi de ce gaz etlui préférer l'azote, comme 
gaz plus inerte; mais la principale innovation de mes essais consiste à ne 
pas opérer, comme on l'avait fait avant moi, sur dès parties détachées 
d'une plante, fruit, racines, feuilles. Ces organes n'étaient pas dans les con- 
ditions normales de la vie. J'ai agi sur le végétal entier en pleine végéta- 
tion, non arraché du sol dans lequel il s'était développé et encore apte, 
l'expérience étant terminée, à reprendre ses fonctions ordinaires au con- 
tact de l'oxygène atmosphérique. -...-.: 

v Le végétal était placé sous une cloche de grande dimension, dans 
laquelle on absorbait l'oxygène au moyen de l'acide pyrogallique addi- 



[') Comptes rendus, t. LXXXIII, p. 180. 

[') Recherches chimiques sur la végétation, p. 3i, 

| s ) Agronomie, t, IY, p. 829. 
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tionné de potasse. L'azote ainsi produit contient, suivant M. Cloèz ('), de 
petites quantités^ d'oxyde de carbone. Ce fait s'est produit dans ces expé- 
riences, et l'on en a dosé o& r , 002 à os r ,oo3 par litre d'azote obtenu. Mais 
comme ce gaz, si délétère pour les organismes animaux , se comporte 
comme un gaz inerte vis-à-vis des végétaux, on a cru n'avoir pas à se 
préoccuper de sa présence à l'état de traces. L'expérience a confirmé, du 
reste, que son rôle avait été nul. 

» Chaque expérience portait sur trois individus semblables : l'un était 
conservé dans l'air et servait à l'essai à blanc; les deux autres restaient 
dans l'azote pendant un temps variant de douze à quarante-huit heures. 
Au bout de ce temps, on recherchait l'alcool dans l'un d'eux, l'autre 
était replacé à l'air et servait à constater qu'il n'y avait pas eu cessation de 
vie par la privation momentanée d'oxygène. Pour établir que l'effet cher- 
ché s'était produit, on se bornait à constater la présence de l'alcool dans 
les tissus au moyen d'une réaction connue. 

» On sait que l'alcool produit de l'iodoforme lorsqu'on le met en con- 
tact avec de l'iode et un alcali à une température peu élevée. M. Lieben ( 2 ) 
avait déjà employé cette réaction pour reconnaître la présence de petites 
quantités d'alcool ( 3 ). Je montrerai ailleurs qu'en s'aidant de la distillation 
fractionnée et de la constatation, au microscope, delà présence de l'iodo- 
forme, on peut donner à cette méthode de recherche un degré de sensibi- 
lité égal à celui des réactions les plus sensibles de la Chimie minérale. 

» On n'a pas cru devoir rechercher la présence, dans les tissus, d'orga- 
nismes microscopiques étrangers, qui auraient pu produire de l'alcool en 
l'absence d'oxygène. Comment, en effet, des organismes pareils eussent- 
ils pu manifester leur action au bout de quelques heures? Comment la 
plante eût-elle pu, après l'observation, conserver toute sa vitalité et conti- 
nuer à se développer si elle avait été envahie par des mycodermes? 

» Les expériences ont porté sur des rameaux de vignes munis de feuilles, 
sur des plants de betteraves à divers degrés de développement, dont on 
examinait séparément les feuilles et les racines, sur des plants de maïs, de 
choux, de chicorée, de pourpier, d'orties, etc., tous dans un état de sauté 
parfait. 

» Les résultats ont été identiques dans toute la série des expériences. 



( ') Comptes rendus, t. LVII, p. 875. 

( s ) Annalen der Chemie und Pharmacie, t. VII, 1870. 

( 3 ) Dans quelques cas on a isolé l'alcool, dont on a pu reproduire les réactions essentielles. 

7" 
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» i° Les plants témoins conservés à l'air n'ont donne aucune 'trace 
d'alcool. -■ J .; t - V. . .•-_.■;; 

» %° Les plants placés dans l'azote donnaient des quantités d'alcool 
très-appréciables, atteignant, dépassant quelquefois un millième du poids 
delà plante. .-'".. •£... .1: 

» 31 Les plants témoins qui avaient élé placés dans l'azote ont continué 
à vivre et à se développer. _...:.,..'. 

>»■ Les faits observés apportent clone une nouvelle confirmation aux idées 
qui ont été émises par M.. Pasteur ; ils montrent que, chez les végétaux su- 
périeurs, la cellule vivante est apte, eu l'absence de l'oxygène, à fonctionner 
comme les cellules des Champignons, en produisant une véritable fermen- 
tation alcoolique ('). » . ~ -. . .:-':-. ;.-.:- 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sûr V inversion et sur la'Jermenlation alcoolique 
du sucre de canne par les moisissures. NofedeM. U. Gayos, présentée par 
M. Pasteur. " """" - : " r '"".:'■ 

« I. M. A- Béehamp a annoncé en i858 ( 2 ) que les moisissures ont la 
propriété de transformer le sucre de canne en "sucré" interverti, à "la ."façon 
du fermptin^raf qjte sécrète la levure de bière. Il résulte de mes obser- 
vations que toutes les moisissures n'agissent pas ainsi. Ijs Pénicillium 
gimeum, le Slenymalocrstisnigra (Jspercjillus nigér) in lerverlissent rapide- 
ment les dissolutions sucrées; mais, au contraire, plusieurs mucorinées, 
telles quele Mucor \mucedo, le Mucor circinello'fdes, le Mucor spinosus, le 
Iihiz'opusnigrïcans, les laissent parfaitement intactes. '"". 
"■" » L'expérience ne réussit que" si les moisissures sont pures; des traces 
de Pénicillium, au contraire, changent le résultat. Aussi il importe d'éviter 
les poussières de Pair et celles qui sont déposées dans lesliquidës ou sur 
les parois des vases, car on liait que lé Pénicillium est une des moisissures 
le plus communes et que ses spores germent "avec facilité dans une' foule' 
de milieux. ■ "" ■ ~ ■■-_-...-.... .. = .. . , ; _. 

» Les petites plantes uuîcéÏÏulàires, qiîe Si. Pasteur a désignées sous le 
nom de Tondus, ont aussi la faculté de créer un ferment inversif; comme 
elles se développent souvent dans lesliquidës exposés à l'air ordinaire, on 



(') Ces recherches ont été laites à -l'Institut- agronomiqne, dans les laboratoires pracés 
sous là dinwction de M. Boussingault. - , , _ : _ - 

_ ( s ) Comptes rendus, t. XLVI, p. 44- 
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doit craindre que leur présence ne trouble également l'action des antres 
moisissures; pour cette raison encore, il faut commencer par obtenir 
celles-ci à l'état de pureté. 

» La présence de cerlaines bactéries ne gêoe pas l'action propre des 

moisissures. 

» II. Ou connaît, depuis les recherches de M. Bail et de M. Pasteur, 
plusieurs moisissures qui, dans certaines conditions particulières, agissent 
comme la levure de bière sur les moûts sucrés et qui provoquent, à des 
degrés divers, la fermentation alcoolique de ces moûts. Leur nombre est 
sans doute considérable; il faut y comprendre deux moisissures que j'ai pu 
cultiver à l'état de pureté : le Mucor spinosus et le Mucor circinelloides. Leur 
action sur le moût de bière ne diffère que par l'intensité; la première 
donne i,5 à a pour 100 d'alcool, tandis que la seconde en fournit jusqu'à 

5, 5 pour ioo. 

» Lorsque ces moisissures sont obligées de vivre sans oxygène libre dans 
des moûts de bière ou dans des moûts de raisin, leur mycélium se cloi- 
sonne et donne naissance à de véritables cellules de ferment; celles-ci se 
reproduisent sous la même forme, tant qu'on les maintient dans ces con- 
ditions, mais elles reforment le mycélium normal, dès qu'on les replace 
dans des liquides très-aérés. Les cellules-ferment du Mucor circinelloides, 
toutes sphériques, sont particulièrement remarquables par l'activité du 
bourgeonnement et la multiplicité des jeunes cellules, qui sortent d'une 

même cellule mère. 

» Dans des dissolutions de glucose ou de lévulose, la fermentation al- 
coolique s'établit comme avec le moût de bière; au contraire, dans des 
dissolutions de sucre de canne, la fermentation est nulle. Cela s'explique 
par l'absence d'interversion du sucre; les deux mucors dont il &'agit sont 
en effet rangés plus haut dans la classe des moisissures qui n'agissent pas 
sur le sucre de canne; mais, si l'on y ajoute, par exemple, du ferment in- 
versif, ou si l'on sème des cellules de lorulas, on constate que le sucre est 
décomposé dès qu'il est transformé, et que la fermentation alcoolique se 
produit avec ses caractères ordinaires. 

» Ce résultat démontre que le sucre de canne n'est pas directement fer- 
mentescible. On admet d'ordinaire cette proposition, en s'appuyant sur ce 
que le sucre, mis avec de la levure de bière, est interverti avant de fer- 
menter; mais ce fait constate seulement la succession des deux phénomènes, 
sans prouver qu'elle soit nécessaire. Le fait du mucor en constitue, au con- 
traire, une preuve certaine et directe. 
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» Les produits de la fermentation alcoolique du sncre interverti avec le 
circinelldides pur ne diffèrent pas par lenr nature des produits que donne 
la levure de bière pure dans les mêmes conditions. 11 n'y a de différence 
que dans les proportions de ces produits, et encore ces différences sont- 
elles faibles ; elles sont de même grandeur que celles que l'on peut observer 
avec deux variétés de levure alcoolique proprement dite. » 

fermentations. — Quelques remarques sut l'origine des levures alcooliques; 
■ ' par M. A. Tkêctl. 

« M. Pasteur vient de nous faire, au nom de M. Gayon, une Communi- 
cation qui est fort intéressante à un double point de vue :a° elle prouve 
qu'un mycélium de Mucor peut se transformer en une levure .véritable; 
2° elle paraît déterminer avec précision les conditions de la fermentation. . 

» M. Pasteur nous dit que c'est un spectacle charmant que la végétation 
de ces cellules mycéliennes qui, d'allongées qu'elles étaient au début, don- 
nent lieu, en se segmentant, à de belles cellules de levure souvent aussi 
larges que longues. 

» Cela est vrai de tout point. Cette végétation des jeunes cellules mycé- 
liennes de Mucor et leur division en cellules souvent parfaitement globu- 
leuseir^^©®§e«**ïfa*ït de divers points de leui* surface est réellement 
fort curieuse; mais ce phénomène a déjà été décrit plusieurs fois par diffé- 
rents observateurs. 11 fut découvert par M. Bail, qui l'a publié dans plu- 
sieurs Recueils. Je l'ai moi-même retracé en détail devant l'Académie en 
1868 {Comptes rendus, t.-LXVII, p. 365 et suiv-.). J'ai obtenu cette levure 
du Mucor racemosus. 

» SL Bail, qui la nommait levure à grandes cellules, croyait qu'elle était 
susceptible de se transformer en levure à petites cellules, c'est-à-dire en levure 
de bière. En effet,. dans des séries de nombreuses fermentations, dont le 
point de départ avait été de la levure de 1/ucor, il a vu la levure à grandes 
cellules diminuant graduellement, tandis que la proportion de la levure à 
petites cellules augmentait sans cesse. Il croyait à une transformation de la 
levure de Mucor en levure de bière. Ayant renouvelé les expériences de 
M. Bail, j'ai reconnu qu'il n'y avait pas transformation de ladevùre de Mu- 
cor t mais seulement mélange, addition par hétérogénèse, puis par bour- 
geonnement de la levure de bière à la première. .. 

» Après que j'eus rappelé ces résultats, M. Pasteur, reprenant la parole, 
affirma qu'en ce qui concerne les observations de M. Bail je n'ai fait que 
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démontrer, sans beaucoup de peine, ce qu'il avait prouvé lui-même en 1 86 1 . 
Notre confrère commet là une étrange méprise; puisque j'admettais 
l'existence d'une levure de Mucor, ainsi que celle d'une levure de Pénicillium, 
et que M. Pasteur en niait la possibilité. Pour n'avoir pas à revenir sur cette 
question, qu'il me soit permis de signaler ici ce que contient la Note com- 
muniquée à la Société philomathique par M. Pasteur, dans la séance du 
3o mars 1861 [Bull., p. 47 et 48). Il n'est nullement question de la levure 
de Mucor dans cette Note, ni par conséquent du mélange de cette levure 
avec la levure de bière. M. Pasteur se borne à nier la parenté de la levure 
de bière avec le Pénicillium glaucum, admise par Turpin, Bail, Berkeley, 
Hofmann, etc., et les opinions de M. Pouchet. Il termine en disant : 

« Je me suis préoccupé depuis longtemps de cette importante question qui touche de si 
près à la nature intime de la levure de bière, et à ces phénomènes de polymorphie des 
végétaux inférieurs auxquels se rattachent la plu part des travaux remarquables de M. Tulasne. 
Mais je suis arrive' à des résultats tout à fait négatifs : je veux dire qu'il m'a été impossible de 
voir la levure de bière se transformer en une Mucédinée quelconque, et réciproquement je 
n'ai pu arriver à faire produire aux Mucédinées vulgaires la plus petite quantité de levure 
de bière. » 

» C'est en effet là l'opinion que M. Pasteur a constamment soutenue 
depuis cette époque. Et pourtant, aujourd'hui, en présentant le travail de 
M. Gayon, il apporte la preuve de ce qu'il a nié jusqu'ici, c'est-à-dire la 
transformation de cellules mycéliennes d'un Mucor en levure alcoolique. 
Malgré ce résultat précis, qui prouve qu'une moisissure peut se transformer 
en une levure proprement dite, M. Pasteur n'en persiste pas moins à nier 
résolument que la levure de bière puisse devenir Pénicillium, et que[celui-ci 
puisse donner de la levure de bière. 

» Quand je fais observer à M. Pasteur qu'il n'est pas logique de refuser 
au Pénicillium ce que l'on est forcé de reconnaître au Mucor, il me répond 
tout simplement : je pense ainsi parce qu'une telle transformation du 
Pénicillium n'a pas lieu. 

» Ce n'est là qu'un préjugé; car, ainsi que je l'ai souvent annoncé, avec 
les observateurs désignés plus haut et d'autres encore, on peut, je le répète, 
passer de la levure de bière au Pénicillium, et retourner du Pénicillium à 
la levure de bière, absolument comme on le fait avec le Mucor et sa 
levure; seulement, pour le Pénicillium, ce sont de jeunes conidies qu'il 
faut semer. Turpin, le premier, a vu la levure de bière produire le 
Pénicillium; M. Bail, le premier, a vu les conidies bourgeonner et an- 
nonça qu'elles déterminent alors la fermentation. 
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- » Quoique ce dernier résultat ne soit pas encore généralement accepté, 
toujours est-il que la barrière élevée, dans le laboratoire de M. Pasteur, 
entre lès levures et les moisissures, est aujourd'hui renversée, et c^st 
M. Pasteur qui nous fait part de cet événement: je.d'en félicité cordiale- 
ment. » : ■"'.-- ■.'■■":...." - - '-"■;':;■' .--.-" i 

Réponse verbale de M, Pasteur a M- Trécul, 

o J'ai le regret de dire que toutes les assertions. que notre confrère vient 
d'émettre sont inexactes : " . "'■' .",' . "'''" 

» i° La Note de M. Gayon n'estpas relative à la levure de Mucor. ob- 
servée pour la première fois par Bail," non en 1860 comme vient de le dire 
M. Trécul, mais en 1 856. M. Gayon s'occupe d'un exemple" tout nouveau 
d'une levure analogue que lui ont" fournie des M iicor nouvellement "décrits 
par M- Tan Tiegbem, notamment je Mueor cirçineitoides. ' ; . '_ ';"'/_'. 
; » 2°,M. Trécul pense qu'il a, le premier, fait observer que la levûre;de 
Bail ne se transformer pas en levure de bière, comme ce botaniste le pen, 
sait. Cette rectification, je l'avais faite dès le mois de mars i86r devant la 
Société philomathique. M. Trécul prouvera l'extrait textuel du Bulletin de 
celte Société^ relatif à ma. Communication", dans. mes Eludés sur là bière 

(Pari%,4.^^ r JO§»— • * - ,-„^ ./, V , -J- -"." :' ~" ~ - 

» 3° 1V1- Trécul. affirme.de nouveau que le Pénicillium glkucum, ainsi 

qu'Hofmànn et d'autres l'admettaient, se transforme en une levure de bière 
de petite dimension.. J'ai combattu cette assertion dès 1861 et plus récem- 
ment devant l'Académie. M, Trécul pourra jjre la réfutation expérimentale 
que j'en ai donnée, très-détail lée, dans mes Etudes, sur la bière, notamment 
au Cbap. IV, p. 86 et suiv., etChap. yi,.p 1 .32i et suiv. » ~ 

zoologie. — Sur un nouveau Gorille provenant du Conqo* .<.,-"' 
Note de MM. Alix et Bouvier, ..„'•. -^ 

« MM- le D r Lucan et Petit nous ont récemment adressé de Landana 
(Congo), provenant de-.jeur chasse sur les rives du Kouilo, près du village 
du roi Mayêina, le squelette et la peau d'une femelle très-adulte de Gorille, 
qui nous a présenté un intérêt particulier, par sa nature mêmej et aussi 
parce qu'elle vient confirmer la récente découverte de cet anthropoïde dans 
celte région, „. : - . ^,-. 

» Quoique Battell ait signalé au Congo, il y a deux cents ans environ, la 
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présence de grands singes dont la description semble se rapporter au 
Gorille, et qu'en i85i le D r Ford ait affirmé qu'on rencontre cet animal 
depuis la rivière Cameron jusqu'à Angola, cependant Geoffroy Saint-Hilaire 
restait, en 1 858, dans une prudente réserve, et ne regardait leur existence 
comme démontrée que sur les côtes du Gabon et sur les bords de la rivière 
Moundah ou Danger. 

» En effet, lorsqu'en i85i Richard Owen décrivait un crâne provenant 
de cette dernière rivière, tous les autres exemplaires connus n'avaient en- 
core été pris que dans les forêts situées sur la rive gauche du Gabon; mais, 
à partir de cette époque, Du Chaillu, et tout récemment MM. Marche et le 
regretté marquis de Compiègne, dans leur intéressante exploration de 
l'Ogooué, reculèrent plus dans le Sud l'habitat de ce grand singe, et nous 
firent connaître sa présence, non-seulement au Gabon, mais aussi sur les 
deux rives de l'Ogooué, et jusqu'au Fernand-Vaz, où ils en capturèrent 
plusieurs. 

» Cette année-ci, enfin, on le signala plus au Sud encore, car le D r Fal- 
kenstein, chef de l'expédition allemande du Congo, rapporta vivant en Eu- 
rope, il y a quelques mois, un jeune de cette espèce qu'il avait acheté dans 
la région du Rouilo (4° 35' de lat. sud); et Tun de nous, il y a quelques 
jours, présentait à la Société zbologique de France la dépouille d'une 
jeune femelle qu'il venait de recevoir des mêmes localités. 

» Alors nous ne pensions pas encore à séparer cette espèce du type; son 
jeune âge du reste ne pouvait que nous fournir des caractères insuffisants 
pour une séparation spécifique. Il n'en est pas de même aujourd'hui pour 
l'exemplaire adulte qui fait le sujet de cette Communication. 

» Cette femelle, déjà âgée, est en effet remarquable par une taille 
moindre que celle du Gorilta gina, et une tête proportionnellement plus 
petite encore; elle en diffère aussi par de nombreux caractères, que nous 
nous proposons d'exposer en détail dans le Bulletin de la Société zoologique 
de France, et qui consistent principalement dans la profondeur des fosses 
temporales; dans l'étroitesse du crâne, en arrière des arcades orbitaires; 
dans l'étroitesse de l'espace interorbitaire, et dans une plus grande saillie 
de la carène qui s'élève au milieu de cet espace; dans les dimensions rela- 
tivement plus grandes des orbites ; dans la longueur et l'aplatissement des 
arcades zygomatiques, et aussi dans une diminution très-notable de la hau- 
teur des apophyses épineuses des premières vertèbres cervicales. 

» Son pelage, gris et brun sur le corps, noir sur les membres, avec des 

C.B., 1858, i" Semestre. (T. LXXXU, N° 1.) ° 
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parties rousses sur la fête et le pubis, ne diffère point essentiellement de 
celui que plusieurs auteurs ont assez vaguement décrit, si ce n'est par une 
séparation très-tranchée sur les flancs, entre le brun du ventre et le gris du 
dos, et par la teinte rousse des régions pubiennes; mais il offre cette parti- 
cularité remarquable, que le dos est garni de poils longs et épais, à l'in- 
verse de ce que l'on voit chez les autres Gorilles où la peau de celte région 
est dénudée ou simplement couverte de poils courts et usés. 

» On peut donc en conclure que notre sujet ne se repose pas comme le 
Gorilla gina, c'est-à-dire appuyé contre le dos; mais que, à l'exemple des 
Chimpanzés, il a des habitudes beaucoup plus arboricoles, ce qui est aussi 
plus en rapport avec la réduction de sa taille. 

» Toutes ces différences nous autorisent à considérer notre sujet comme 
appartenant à une espèce particulière, que nous désignons sons le nom de 
Gorilla mayema, du nom du nègre chef du village près duquel il a été tué. » 

PHYSIOLOGIE. — Sur la formation de la fibrine du sang:, étudiée au microscope. 
- . .: .. Note de .M, G. Hayem, présentée par M. Vulpian. 

« Les éléments que nous avons décrits sous le nom à' hémaioblastes 
sont reconnaissables sur le vivant; on peut les voir circuler dans les vais-- 

.srvmup »tMmi^m»rmMk^MmtâimmtatfmÊéh^§i^.^»&-,les autres éléments du 

sang, -et disséminés irrégulièrement (Comptes rendus de la Société de Bio* 
logie, I er décembre 1877). " , 

» Dès qu'ils sont sortis des vaisseaux, ils subissent, avons-nous dit, de 
profondes altérations. Ces altérations, dont nous avons donné la des- 
cription à la Société de biologie (séance du 24 novembre 1877), sont déjà" 
assez avancées au moment où a lieu la coagulation du san». 

» En faisant passer à travers une préparation de sang de grenouille 
coagulé un courant de sérum iodé, on voit que les hématies, disposées en 
rosaces autour des amas d'hématoblastes, sont fixées dans cette situation 
par des filaments fins partant du centre des rosaces ('). Cette sorte de lavage 
entraine un certain nombre d'éléments, et il devient facile de constater que 
les hématobjastes se sont-transformés en corpuscules irréguliers, anguleux 
étoiles, et que, de la surface de ces éléments et de leurs prolongements, 
partent des fibrilles extrêmement fines et délicates, qui se" divisent et s'en- 



(') M. Ranvier a déjà décrit cet arrangement des globules rouges en rosaces (Comptes 
rendus de la Société de Biologie, 1878, et Technique histologique, fasc. 2). 
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trecroisent en formant un réseau dont les derniers filaments, extrêmement 
ténus, ne se voient bien que lorsqu'ils ont été colorés par l'iode. 

» Les fibrilles principales et les plus épaisses relient entre eux les héma- 
toblastes qui occupent le centre des rosaces; la plupart des autres ratta- 
chent les hématies autour de ce même centre, à l'aide de fibrilles qui les 
déforment de diverses manières. Les hématoblastes, d'où émane le réseau 
de fibrilles, sont faciles à reconnaître, malgré les altérations qu'ils ont 
subies ; on en distingue souvent encore le noyau unique et volumineux. 

» On observe une série de faits analogues chez les animaux supérieurs. 
Le sang de l'homme est particulièrement favorable à cette étude, à cause 
de l'étendue relativement considérable des espaces que laissent entre elles 

les piles de globules rouges. 

» De même que les hématoblastes du sang des ovipares, ceux de l'homme 
et des vertébrés supérieurs éprouvent des modifications rapides qu'il est 
impossible de décrire ici en détail. Quelques^minutes après que la prépa- 
ration vient d'être faite , ces éléments sont déjà très-altérés, et on les 
aperçoit, dans les intervalles régnant entre les piles d'hématies, sous la 
forme de très-petits corpuscules, le plus souvent épineux, isolés, ou groupés 
de façon à constituer de petits chapelets, puis de petits amas irréguliers, 
anguleux , dont les éléments constituants deviennent de plus en plus 
confus. Ces petits corpuscules et ces amas sont, en général, plus réfrin- 
gents que les hématoblastes qui les ont formés, et souvent ils possèdent 
encore une légère coloration jaune verdâtre. La surface de ces petits élé- 
ments est|hérissée de prolongements fins et nombreux qui bientôt de- 
viennent le point de départ d'un réseau de filaments traversant toute la 

préparation . 

» Au début de la coagulation du sang, ce réseau est à peine distinct, 
puis il se dessine peu à peu, par suite de l'épaississement progressif des 
fibrilles qui le constituent. 

» Quand on étend le sang, pris sur le vivant, avec une quantité de 
sérum iodé suffisante pour empêcher la coagulation, les hématoblastes 
restent presque tous isolés, et sont fixés dans leur forme normale ; mais, au 
bout d'un certain nombre d'heures, ils présentent de petits prolongements 
courts, parfois divisés, qui paraissent émanés de leur propre substance. 

» Lorsque la quantité de sérum iodé utilisé retarde la coagulation sans 
l'empêcher, les hématoblastes s'altèrent, plus lentement que dans le sang 
pur, et il est plus facile d'en suivre les modifications et d'en voir partir le 

réseau de fibrine. 

8.. 
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i » Dans ]§ sang défibriné on ne trouve plus, ni les . hématoblastes, ni les 
corpuscules et les amas formés par ces éléments altérés ; il en est de même 
dans le sang recueilli sur le cadavre après la coagulation postmoriem. 
-. » L'ensemble de ces faits, qu'il nous est impossible de décrire ici plus 
Jonguement, montre que le phénomène de la coagulation du sang paraît 
avoir pour origine les actes physico-chimiques qui accompagnent la décom- 
position d'un des éléments figurés du sang, décomposition qui commence 
instantanément dès que cet élément ne se trouve plus dans les conditions 
nécessaires à l'entretien desa vitalité. ; • -" ".:..-. 

» Les hématoblastes, bien qu'ils soient destinés à devenir des globules 
rouges adultes, possèdent donc des propriétés particulières et, àce point de 
vue, on peut les considérer, en quelque sorte, comme une troisièmeespèce 
xPéléments figurés du sang, ; , . , ^ , " ^ ^ 

» Ces éléments agissent-ils en s'altérant, comme cause détesminante de ' ^ 

Ja coagulation? Sans pouvoir encore l'affirmer, il est permis de le supposer 
à titre d'hypothèse très-vraisemblable. En tout cas^ on peut faire inten- 
venir trois facteurs dans l'acte de la coagulation : t° une substance qui 
sort par exosmose des hématoblastes, et qui représente peuttêtre la j>ara- 
globuline; 2° les corpuscules isolés ou groupés, formés par les hémato- 
blastes en voie d'altération cadavérique, et qui fournissent un point de dé- 
pOTI^'CW^W^ftfj^^ On peut 

admettre, en effet, que ce réseau pourrait se former sans l'intermédiaire de 
ces débrîs anguleux d'éléments; 3° une substance primitivement dissoute 
dans Je plasma et qui, soit après s'être modifiée simplement en présence 
de la matière exsudée par les hématoblastes, soit après s'être combinée avec 
cette substance, fournit, en se précipitant la presque totalité du réseau 
fibriliaire. •. , < . ,__ . . . . ', V -" 

_ "*'Jk SfiJ'a .intéressant de déterminer plus exactement les rapports qui 
doivent exister entre ces faits révélés par le microscope et ceux que La chi- 
mie nous. a fait connaître, .;, . • •_ _ "'" " V- "^ 

.1 A l'état normal, chez l'Jbomme, les plus petits corpuscuîes hémafobîas,- 
tiquesont envh-onj^!,, et lés plus gros amas dépassent raremeutSp dans 
leur plus grand diamètre.; mais les hématoblastes "peuvent être, plus ou 
moins développés et abondants, suivant certaines circonstances qu'il sera 
nécessaire de préciser; il est probable qu'on trouvera des rejations plus 
ou moins étroites entre les diverses modifications de ces éléments et "les 
variations qu'on obserye dansj'acte de la coagulation .et "la richesse duré- 
seau fibrineux, - - -. , . _ _ ? 
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» Dans l'anémie intense, surtout lorsqu'elle est liée à un état cachectique, 
on voit se former des amas hématoblastiques très-volumineux, parfois 
même considérables, pouvant atteindre jusqu'à 60 et 70^ dans leur plus 
grand diamètre, mais le plus souvent le réseau fibrineux qui en part est 
moins riche et moins net qu'à l'état normal. 

» Dans les maladies aiguës, et notamment dans les pblegmasies, les hé- 
matoblastes m'ont paru très-abondants, et les amas qu'ils forment sont plus 
volumineux qu'à l'état normal-, mais, contrairement à ce qu'on observe 
dans les cachexies, la fibrine qui en émane forme un réseau riche et à fi- 
brilles épaisses. 

» L'étude de ces différents points promet d'être fertile eu déductions 
pathologiques. » 

M. Lavaud deLestrade adresse, par l'entremise de M. Desains, une 
Note sur un procédé pour obtenir la recomposition de la lumière du 
spectre solaire. - 

Le spectre est reçu "sur un miroir à double face, auquel on imprime un 
mouvement de rotation autour d'un axe ; en recevant la lumière réfléchie 
sur un écran, on obtient une bandé lumineuse blanche. Pour donner à 
cette bande plus d'intensité,, on péut,~au mouvement de rotation continu, 
substituer un mouvement oscillatoire alternatif, dont on règle convenable- 
ment l'amplitude et la rapidité. 

Enfin, en plaçant sûr le trajet des faisceaux réfléchis de petits écrans 
qui interceptent une partie des couleurs, on obtient à volonté les colora- 
tions résultant du mélange de telles ou telles parties du spectre. 

M. J. Latapie adresse une Note relative à la ventilation des hôpitaux, 
et à un : procédé pour empêcher la diffusion des maladies contagieuses. 

A 5 heures un quart l'Académie se forme en Comité secret, 

La séance *st levée à 6 heures. - - 
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(64) 

Moyennes horaires et MOYENNES MENSUELLES (Décembre 1877). 
6 h M. 9 h M. Midi. 3 h S. 6 h S. 9h S. 



Minait. Moyennes, 



Déclinaison magnétique . 
Inclinaison » 



I'/>H- 

65° + 



Force magnétique totale 4i + 

Composante horizontale ■ . 1 ,-H 

Composante verticale t\ , 4- 

Électricité de tension (éléments Daniell) 21 jours. 



4,9 

32,12 

65i 1 

g3.'|i 

2299 

3,6 



5,6 
32,3 

65o6 
g338 
229a 
i3,g 



«.7 
3j,3 

65o5 
g33 7 
22g' ( 
17,2 



7.2 
3a, 5 

6509 
g336 
2299 
i3,8 



5,9 
32,7 
G5i3 
9336 
23o4 

9,8 

mm 



4,5 

32,7 

03io 
g335 

2301 

8,7 

mm 



4,6 
32,7 

6009 
9334 

2300 

5,0 _ 



Baromètre réduit à o° 767 , 1 3 757,81 767,54 757,45 757,76 758, o5 767,96 



Pression de l'air sec. 



75i .96 752,38 



Tension de la vapeur en millimètres 5,17 

État hygrométrique 92, 1 

o 

Thermomètre du jardin (ancien abri) 2,49 

Thermomètre électrique à 20 mètres ........... 2,55 

Degré actinométrique , 00 



Thermomètre du sol. Surface ■ 1 ,80 

» à o m , 02 de profondeur. . . 3,^4 

» à o m ,io • ... 4, lI 

» à o m ,20 » ... 4 ,47 

» à o"',3o » 4'55 

» à i m ,oo _ » ... 6,85 

mm 



5,23 

9i,9 

2,75 

2,82 

10,0- 

2,6 K 

3,35 
4,01 
4,43 
4,54 
6,84 
mm 
2/l7 



702,02 
5,52 

85,9 



4,5i 

4,35 
23,9', 

5,72 

3,47 
3,98 
4,38 

4,5° 
6,82 

mm 
5,85 



701,90 752,17 762,50 702,59 
5,55 5,5g 5,55 6,37 



e.'i,2 

Ùl 
4,75 
4,98 
4,3 7 
3,84 
4,i3 
4,38 

4,4» 
6,8! 

mm 
5,88 



4,oi 
4,<5 
0,00 
3,o8 
3,9i 
4,3. 

4,4? 
4,5. 
6,80 



91,1 

3°5(> 
3,6g 

» 
2,68 
3,85 

4,32 

4,53 
4,55 
6,78 



9', 9 



3,o3 

3,i8 



2,01 
3,6g 
4,26 
4,52 
4,54 



17. 6,0 
65.32,5 

4,65io 
i, 9 33 7 
4.2299 

8,9 
mm 
757,60 

752,ig 

5,4' 

8g,S 



3,5. 

3,56 
7,80 
3, .5 
3,63 
4, .6 
4,46 
4,53 
, 6,81 



0,73 6,87 



Udomètre enregistreur. 1 5 , 3 /j 

Pluie moyenne par heure 0,082 0,027 o,o63 o,o63 0,007 °,°74 

Évaporation moyenne par heure (20 jours) 0,022 o,o35 o,o54 0,078 o,o5o o,o36 o,o3i 

Vitesse moy. du v ent en k ilom. pa r he ure .4,28 i5,68 i5,32 16, 34 i/|,35 .4,71 i3 ,81 

Données horaires. 



g,8i t. 46,96 
0,106 » 



2,5» i,93*, 2,04 i,8o 



'-1,84 

2,08 



Heures. 



Décli- 
naison. 



l h mat. 17. 5,4 



2 
3 
4 
5 
6 
7 

8 » 

9 » 
10 » 
il » 
Midi. 



** 



6,3 

6,7 
6,5 

5,7 
4,9 

4,4 

4,7 

5,6 

7,o 
8,1 

8,8 



mm 
757,70 
5;,37 
57,09 
56, 91 
56,93 
5 7 , .3 
57,3g 
57,65 
57,80 
57,80 
57,70 
57,54 



Enre gistr eurs. 

Tempér. Tempér. Pluie Vitesse 

à nouvel à du 

!u". abri. 3". - Tout. 

mm k 

2,98 2,66 i4,5o 

2,80 4>'5 i3,y3 

2,60 1 ,65 .4,56 

2,53 . ,o5 i4,3i 

2,42 3,68 14,27 

2,38 -i, .5 i4,< 2 

2,47 0,57 i5,oG 

2,47 °>93 16,12 

2,83 0,97 iâ,85 

3,47 i,74 '4, 6i 

4,i« 0,74 14,78 



3,09 
3,p3 

"*; 96 
2,86 

2,7' 
2,55 
2,4-1 
2,55 
2,82 
3,29 
3,83 
4.35 



Heures. 



Prossion. 



Décli- 
naison. 
o , mm 

l h soir 17. 8,7 757,42 

2 » 8,0 57,4i 

3 » 7,2 

4 » 6,6 

5 » 6,1 

6 » 5,9 

7 » 5,6 

8 » 5,i 

9 » 4,5 
10 » 4,1 
il » 4,1 
Minuit.. 4,6 



57,45 
57,55 
57,67 
57,77 
57,87 
57,95 
58, o5 
58, .3 
58,io 
57,96 



En registreu rs. 

Toniper. Tempér. Pluie Vitesse* 

a nouvel a du 

20". abri. 3". vent. 

o mm k 

4,6g 4,9a 2,3. 16,77 

4,83 5,o3 2,23 t 6,5i 

4>/6 4,92 1,34 15,74 

4,56 4,55 0,39 14,92 

4,35 4,14 0,17 14,07 

4,i5 3, g5 0,17 i.'|,o5 

3,gg 3,S 7 1,34 14,28 

3,8/} 3,70 2,61 i5,i8 

3,70 3,58 2,92 14,67 

3,53 3,3g 3,65 .4, 35 

3,35 3,19 3,92 .3,3 7 

3,19 3,10 2,2J l3 r 7l 



4,60 3,37 .6,53 
Thermomètres de l'abri (moyennes du mois). 

Des minima i°, 3 Des maxima 6°, 5 Moyenne 3°, g 

Thermomètres de la surface du sol. 

Des minima... .... o°, 3 Des maxima 7°,8 Moyenne 4 ,o 

Températures moyennes diurnes par pentades. 



1877. Nov. 27 à 1» Dec. 
Dec . 2 à 6 



7,' 
4-9 



Dec. 



12 à 16, 



3,. 

2,4 



Dec. 



17 a aïi 
22 à 26. 
27 à 3i . 



2,7 
o,9 
6, G 



On souscrit à Paris, ehez GAUTHIER-VILLARS, successeur de MALLET-BAGHELIER, 

Quai des Augustins, n° 55. 

135 les COMPTES RENDUS hebdomadaires paraissent régulièrement le Dimanche. 

ft à /a fin de 1 année, deux volumes in-4». Deux Tables, l'une par ordre alphabétique de matières, l'autre par ordre alphabétique de noms 

terminent chaque volume. ,..,., ., . ,-* 

Le prix de l'abonnement est fixe ainsi qu il suit . -— — >. 

„ ^ . ^ 20 fr. 

Pour P3ns 

Pour les Départements et l' Alsace-Lorraine aU ir. 

Pour l'Étranger ; les frais de poste extraordinaires en sus. 
es qui précèdent celle en cours de publication se vendeut séparément 15 francs, 
encore quelques collections complètes. 



On souscrit, dans les Départements, 



chez Messieurs : 
Michel et Médan. 
Prévost-AUo. 
Debreuil. 

j Germain et Grassin. 
( LachèsejBelIeuYreetCK 
Cazals. 
arion. 
( Chaumas 
( Sauvât. 
David. 
Lefournier. 
Legost-Clérisse. 
Perrin. 



IX... 



ry... 

Fcrr. 

le... 



A Nancj. 



Nîmes. 
Orléans . . . 
Poitiers. . . . 



Rennes . 



lie.. 
Hier 



Rousseau. _ 

Lamarche. 
. Drevet. 

i Beghin. 
' ( Quarré. 
. Charles. 

(Beaud. 
' (Palud» 

( Camoin frères. 

( Bérard. 

( Coulât. 
' f Seguin. 

1 Douillard frères. 
" J M me Veloppé. 



Rochefort. 



Rouen 

S'-É tienne. 
Toulon. . . 

Toulouse. . 



■I 



chez Messieurs : 

André. 

Grosjean. 

Thibaud. 

Vaudecraine. 

Ressayre. 

Morel et Berthelot. 

Verdier. 

Brizard. 
-Valet. 
i Métérie. 
( Herpin. 

Che*aJieïv/ 
Ttaraëbe aîné. 

Rumèbe jeune. 

Gimet. 

Privât. 



On souscrit, à l'Etranger, 



chez Messieurs : 



On souscrit aux mêmes conditions, 



chez Messieurs : 

A Mets Rousselot. 

Delloff. 
Bufleb. 
i DeSvaux. 
Strasbourg , 1 Hagemann et C Ie . 
I Treuttel et Wurtz. 



A Amsterdam . 
Barcelone . . 

Berlin 

Bologne 

Boston 



Bnœselles. . 
Cambridge. . 

Èditnbo^rg:i 

Florence. . . 

Gand 

Gênes 

Genève 

La Baye... 
Lausanne. • 



Leipsig- 



Mulhouse . . . 1 . 



Liège . 



Londres . . . 

Luxembourg. 
Milan 



L. Van Bakkenes et C' c . 

Verdaguer. 

Aser et C'\ 

Zaaichelli et C. 

Sever et Francis. 
( 0ecq et Duhent. 
| Merzbach et Falk. 

Dighton. 

Selon et Mackenzie. 

louhaud. 

Clemm. ,_„ _ 

Beuf. 

Cherbuliez. 

Belinfante irères. 

Imer-Cuno. 
1 Brockhaus. 
< qCwjctmej-er. 
fVdis. 

( Bounameaux. 
( Gnusé. 
f Dulau. 
( Nuit. 

V. Bûch. 

Dumolard frères. 



A Moscou. . 
Madrid. 



Naples 

New-York. 
Oxford. . . . 
Palerme.. . 



Porto. 



RiO'Janeiro . 
Rome 

Rotterdam. . 
Stockholm. . 

S'-Pètersb.. 



Turin . 



Varsovie. . 
Venise... 
Vérone 
Vienne 



Zurich . 



chez Messieurs : 

Gautier. 
i Bailly-Baillière. 
j VPoupart et fils. 
Pellerano. 
Christern. 
Parker et C". 
Pédone-Lauriel. 
MagalhSès et Monte. 
Cbardron. 
Garnier. 
Bocca frères. 
K-ramers. 
Sainson et Wallin. 
ssakoff. 
Mellier. 
Wolff. 

Bocca frères. 
Brero. 

Gebethner et Wolff. 
Ongania. 

Drucker et Tedeschi. 
Gerold et C. 
i Franz Hanke. 
( Schmidt. 



LES GÉNÉRALES DES COMPTES RENDUS DES SÉANCES DE L ACADÉMIE DE » • 

Tomes i« à 31. - (3 Août l8 35 à -Si Décembre ^So.) Volumes m-4° ,8 53. Pnx . . . • ^ 

Tomes 32 à 61. - (i« Janvier riSi à 3. Décembre i865.) Volume m-4 , 1870. Pnx 
PLÉMENT AUX COMPTES RENDUS DES SÉANCES DE L'ACADÉMIE DES S ™^ : Mémoire surle Calcu i des Perturbations qu'éprouvent les 

[ : Tzrr^r Ie ^^ 

p. eu». Bbk^o. ™»--4^*^ de Prix proposée en ,85o par ^^des ^Sciences 



port, «d ~U~» «.«« W« .««I *■ ■*» »<■■""• <" " "■■""'" 

—■ta*. .« .**. u r— <- "— . - - "— ■ —* - *~ ""~ " l '^' 



uve également à la : 



mces 

tspectus 



lis spéciai, renfermant la Table générale dec^s^oOlect^^ 



-, sur demande affranchie. 



PARlSyi^ IMPRIMERIE DE GAUTHIER-VILLARS, sucoanim 

quai BES ADGUSTINS> 55. 



MALLET-BÀCHELIER, 



'• ---■■- .-.'— ^=---^-t -" • 4fl_ 7| . -_ - r ,-.*:■ t t'-.^ : i ; 

TABLE DES' ARTICLES. (Séance du 7 Janvier 1878. 



-L" , : Élai'.de:r"Aeadâniê.' dès Sciohoes âuT««r 



ï" janvier ^'878. ;î -.'.:" ; : .'.-.-.: c .vr;C.i;t-'.i '.V.7. ,.....;.!;.; .' t^'.r 

REHCfeVELLEMENT &MFVEEL ''""'" ' 

DU BUREAU ET DE LA. COMMISSION ADMINISTHASFiyE. . 



'■»?: 



'Sf. «^hhrêe est élu Vice-Président pour l'an- 
née 1878...: ~..i.".. .,.,...-, ,v 

MM, Chasles et Décaisse sont .nommés . 
Membres de la Commission è&itiénSê aanu- 
nistrative pour l'année ï8g8... ;;...,..., j-g 



M; Peligot, Président sortant, rend compte à 
ÇAeadimie de l'état où n se trouve "l'impres- 
sion, de? Recueils qu'elle publie, et des 
cBanJreiSents survenus parmi" les Membres 
etli^Gorrespondants pendant l'âméM 877, 



MÉ3»«mB^ ®F eOMMÏJlVIGATIÔIVS 

DES MEMBRES ET DIS . GôaRESPONDÀNTS DE ^'ACADÉMIE 



M. -Fàve 1 . =v Présentation du premier volume 
des « Annaleâ du Bureau des Longitudes », 

M. BsEïmaoT. —Sur l'acide persulfuriqne, 
neuve! a'eide oxygéné du soufre <».... 

Mi Pnnaiws- '-— &&tt sttr '.an nouveau spiral 
* é #&$ I*^.46S «Jwojaoœèjjès. et des 

"" mèiBWe"s ."........ \] ;.•.; • *"' — 



18 



ao 



a6 
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RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUS, 

Adopté dans les séances des a3 juin 1862 et 24 mai 1875. 



Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
académie se composent des extraits des travaux de 
s Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
ésentés par des savants étrangers à l'Aeadémie. 
Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a 

I pages ou 6 feuilles en moyenne. 
a6 numéros composent un volume. 

II y a 2 volumes par année. 

EtTiCLE 1 er . — Impression des travaux de l'académie. 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
1 par un Associé étranger de l'Académie comprennent 
1 plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
■ymptes rendus plus de 5o pages par année. 
Les communications verbales ne sont mentionnées 
ins les Comptes rendus, qu'autant qu'une rédaction 
site par leur auteur a été remisép; 
ix Secrétaires. 

Les Rapports ordinaires sont soumis à la même 
mite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com- 
ris dans les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les Rapports et Instructions demandés par le Gou- 
îrnement sont imprimés en entier. 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par 
s correspondants de l'Académie comprennent au 
lus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner 
lus de 3 a pages par année. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduit pas les 
iscussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
Académie; cependant, si les Membres qui y ont 
iris part désirent qu'il en soit fait mention, ils doi- 
ent rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
lont ils donnent lecture à l'Académie avant de les 
émettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
>réjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
ire, dans les séances suivantes, des Notes où Mé- 
noires sur l'objet de leur discussion. 



Les Programmes des prix proposés par l'Aca- 
démie sont imprimés dans les Comptes rendus, mais 
les Rapports relatifs aux prix décernés ne le sont 
qu'autant que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices du Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. 

Article 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers à l'Académie. 

Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré- 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nommé; 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet Extrait 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
aEtieks ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 

Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis à 
l'imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
jeudi à 10 heures du matin ; faute d'être remis à temps, 
le titre seul du Mémoire est inséré dans le Compte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- 
vant, et mis à la fin du cahier. 

Article 4. — Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus n'ont pas de planches. 

Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
teurs ; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Article 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative fait 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré- 
sent Règlement. 
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COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 14 JANVIER 1878. 

PRÉSIDENCE DE M. FIZEAD. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Secrétaire perpétcel annonce à l'Académie que le tome XXXIX 
de ses Mémoires est en distribution au Secrétariat. 

CHIMIE. — Sur la présence de l'oxygène dans l'argent métallique; 

par M. Dumas. 

« L'Académie a suivi avec un vif intérêt la discussion savante qui s'est 
élevée dans son sein, il y a peu de temps, entre quelques-uns de nos plus 
éminents confrères, au sujet des principes sur lesquels repose la théorie 
atomique. Deux points sont demeurés douteux parmi ceux qui sont de 
nature à être contrôlés et jugés par des expériences que l'état actuel de la 
Science permette rendre précises et décisives. 

» i° Ainsi que je l'avais trouvé, il y a longtemps, pour le chloral 
hydraté, existe-t-il des composés qui puissent fournir 8 volumes de 
vapeur en prenant la forme gazeuse ? 

a 2° L'excès de densité que présentent certaines vapeurs, comme celle 
de l'acide acétique monohydraté ou celle du soufre dont j'ai signalé autre- 
fois le caractère anormal, au voisinage du point d'ébullition de ces corps, 
doit-il être expliqué par un changement rapide du coefficient de dilatation 
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de la vapeur à l'approche de son changement d'état, ou par une condensa- 
tion polymérique des molécules du corps, qui ferait, par exemple, du 
soufre à 5oo degrés, l'ozone du soufre ? 

» Depuis un demi-siècle ces questions sont posées, et si elles n'ont pas 
encore été résolues, c'est qu'il manquait à nos laboratoires certains instru- 
ments,, et à Ja discussion des^expériences certaines données physiques 
qu'on possède-aujourd'hui. Maintenant leur solution ne se fera plus at- 
tendre, £t il est naturel d'en laisser le soin aux habiles expérimentateurs 
qui poursuivent ces délicates études. 

» Une troisième question qui intéresse au plus haut degré toute con- 
ception sur la nature de la matière reste encore en litige, et le moment me 
semble venu de ramener-sur -elle l'attention des personnes qui s'inté- 
ressent aux progrès de la Philosophie naturelle.. 

» Tandis que les équivalents des corps simples, comparés à celui de 
l'oxygène, ne laissaient apercevoir entre eux aucun rapport facile à saisir, 
il a suffi autrefois de prendre l'hydrogène comme unité pour reconnaître, 
par exemple, -que l'équivalent du carbone pouvait être considéré comme 
étant égala 6, celui de l'oxygène à 8, celui de l'azote à i4, celui du soufre 
â :iê,~célùidû calcîumà 20, celui du-fef àà8;-etc.* '-' 1 t :• . 

» Les équivalents des corps simples semblaient donc représentés par 
des multiples en nombres entiers de celui de l'hydrogène. Pour les per- 
sonnes qui eroienCà4' unité de la matière," ces" resuttâtsîde l'expérience 
donnaient une grande force à'IeUr opiniôn~ët permettaient de supposer, 
en effet, que les divers corps réputés élémentaires pouvaient résulter de 
la simple agrégation de molécules semblables variant en nombre ou en 
arrangement pour chacun d^eux. Ces résultats ont été mis en doute. . : 

» Au point de vue pratique, lés chimistes pouvaient se contenter des no- 
tions aéquïsès'-sur le pôids^des équivalents. Il n'en était plus .ainsi sous \ë 
rapport purement philosophique, et il -était nécessaire que l' expérience 
vînt prononcer sur ce point : les équivalents des corps simples sont-ilsl 
ou-ne sont-ils pas des multiples, par des nombres entiers, d'une même unité 
fondamentale?- : : -- -- • -. " . 

» Il n'est pas inutile à l'objet de cette discussion de rappeler qu'à cet 
égard, on n'a jamais "été trahi par la balance, instrument le plus parfait 
de tous, et que dans-ces sortes de déterminations, on l'a été bien souvent, 
au contraire^- par des négligences de calcul et surtout par des erreurs invo- 
lontaires relatives à la pureté dés corps employés. 7 :■-' 
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» Berzélius, le créateur de la chimie numérique, convaincu, et il en 
avait le droit, de la précision de ses expériences, en maintenait volontiers 
la rigueur jusqu'à la troisième décimale. Il suffisait, cependant, de ramener 
au vide le poids apparent des corps sur lesquels il avait opéré, correction 
qu'il avait négligée, pour modifier les dernières décimales de ses chiffres. 

» En ce qui concerne les gaz, toutes les déterminations de densité effec- 
tuées dans les premières années du siècle, comparées à celles de l'hydro- 
gène, s'écartent un peu des rapports simples qu'elles auraient dû présen- 
ter. L'oxygène aurait dû se montrer seize fois plus lourd que l'hydrogène, 
l'azote quatorze fois, l'acide carbonique vingt-deux fois, etc. L'expérience 
donnait bien des résultats rapprochés de ces nombres, mais on observait 
cependant des différences qu'on n'aurait pas dû rencontrer. On n'avait pas 
remarqué que tout gaz qui a été recueilli sur un liquide a perdu sa pureté 
et que, pour opérer sur un gaz pur, il faut le diriger sans intermédiaire 
de la source qui le produit à l'appareil qui doit l'utiliser. Cette modifi- 
cation opérée, les poids de l'azote, de l'oxygène et de l'acide carbonique 
pour le même volume sont devenus, on peut le dire, des multiples exacts 
par des nombres entiers du poids de l'hydrogène. 

» On laisse de côté, pour le moment, la question de savoir si cette unité 
doit être l'hydrogène même ou le double de son poids, c'est-à-dire i ou 2, 
circonstance qui n'a pas d'importance, puisqu'il ne s'agit que de rapports 
et non de nombres absolus. 

» Ne doit-on pas considérer comme exprimant des rapports en nombres 
entiers les chiffres suivants, déterminés par l'expérience? 

Hydrogène 1 

Carbone . 6,02 

Lithium 7*02 

Oxygène 8,00 

Azote «4>°4 

Soufre . 16,02 

Calcium 20,01 

Sodium 23, 04, etc. 

» N'y a-t-il pas là l'indication d'une loi de la nature? Les irrégularités, 
quand il s'en présente de plus grandes, ne doivent-elles pas être attribuées 
plutôt à une insuffisance de l'expérience qu'à la constitution même des 
corps? Je n'ai jamais cessé de poursuivre la pensée qu'après avoir reconnu 
la nécessité d'employer, pour fixer les rapports [absolus de poids entre les 

9- 
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équivalents, i° des corps très-purs, 2 des réactions très-simples, 3° des 
pesées réduites au vide, il y- avait encore à prendre quelques précautions 
ignorées; -v ?- - - ";■''"-'; 

» Je crois pouvoir ajouter aujourd'hui que, lorsqu'il s'agit de poursuivre 
la précision jusqu'aux dernières limites, on ne peut, dans beaucoup de cas,, 
"considérer le poids des corps comme exact qu'autant qu'ils ont* été main- 
tenus dans le vide à une température élevée, jusqu'à ce qu'ils ne dégagent plus 
rien, et, que le baromètre en rapport avec l'appareil se maintienne à la hauteur 
normale. --~ --.---.--■■ - ......_. 

» Il ne suffit pas que les corps aient séjourné longtemps dans le vide à 
froid ou pendant un temps court dans lé vide à chaud? ou bien enfin 
qu'ils aient été portés au rouge sous la pression ordmâîre ; je vais le mon- 
trer par un exemple. ~ 

» Parmi les composés qui ont joué un fôle prépondérant dans la déter* 
mination des équivalents, le chlorure d'argent figure au premier rang. Le 
rapport du chloré à l'argent semble sî facile à déterminer; l'insolubilité dû 
chlorure d'argent permet de transformer avec tant de précision tout chlo- 
rure soluble en chlorure d'argent, qu'on trouvait dans ces réactions l'instru- 
ment presque général de la fixation des équivalents des corps élémentaires. 
" » Cependant, si l'on compare les diverses synthèses du chlorure d'ar- 
gent, on trouve des différences absolument inexplicables. On à, en effet, 
par_ synthèse, pour 100 000 d'argent : ' . " 

D'après Berzélius ^. . . 182^700 de chlorure, " ' ' 

» M. de Marigiiac . . 182, 842 » 

M. Stas i32,85o » 

» M. Dumas 182,870 » 

» Gay-Lussac 1 82 , 8go ..'»■"■ 

» H. Rose ..'.,. i33,oi4 » 

» Parmi ces nombres, quel est le vrai? Mettre en doute l'habileté des 
expérimentateurs qui les ont obtenus personne n'y songerait. Il fallait 
chercher dans les circonstances mêmes dé l'expérience les causes de leur 
divergence, et, après bien des études à ce sujet, il m'a semblé qu'elle se 
trouvait dans l'état de l'argent métallique employé pour en opérer la con- 
version en chlorure. Effectuées dans mon laboratoire de rÉcole Centrale^ 
ines expériences, à "ce sujet, ont été répétées à l'École Normale. . 

» Notre confrère M. Debray avait préparé, à ma demande, 1 kilogramme 
d'argent pur, en employant les procédés usités pour la fonte de ce métal et 
sa conversion en grenaille, c'est-à-dire la fusion avec addition d'un peu de 
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borax et de nitre, opération que lui ont fait subir la plupart des expéri- 
mentateurs qui en ont déterminé l'équivalent ou qui s'en sont servis pour 
en déterminer d'autres. 

» J'ai placé cet argent dans un ballon de porcelaine vernie, mis en com- 
munication avec une trompe de Sprengel. 

» J'ai chauffé le ballon, et bientôt, la température étant élevée vers 
4oo ou 5oo degrés, il s'est dégagé un gaz qui a continué pendant 6 heures 
a se rendre dans les éprouvettes destinées à le recueillir sur le mercure, 
le ballon étant maintenu vers 5oo ou 600 degrés, sans dépasser le rouge 
sombre. Lorsque le dégagement s'est arrêté, on a extrait tout ce que 
l'appareil contenait de gaz. On a élevé la température jusqu'à la fusion de 
l'argent. Aucun nouveau dégagement de gaz ne s'est manifesté. 

» Après le refroidissement du ballon, on y a trouvé un culot d'argent 
bien cristallisé. La voûte du ballon et la partie du col voisine de la panse 
étaient recouvertes de globules d'argent distillé. Il n'y avait pas trace de 
la teinte jaune qui décèle la formation du silicate d'argent. 

» Le culot, soigneusement nettoyé, possédait une densité égale à io,5ia, 
supérieure par conséquent à la densité attribuée généralement à l'argent 

pur. 

» Le gaz dégagé était de l'oxygène pur, sa quantité s'élevait à 5>] centi- 
mètres cubes à zéro et o, 76 pour 1 kilogramme d'argent. 

» Il résulte de cette expérience que le kilogramme d'argent soumis à 
l'expérience contenait 82 milligrammes d'oxygène et 999 gr ,9 l8 d'argent 

seulement, 

» Les quantités d'oxygène retenues par l'argent devaient s élever plus 
haut, si l'on exagérait un peu l'influence de l'atmosphère oxygénée pendant 
sa fusion. J'ai préparé en conséquence un nouveau kilogramme d'ar- 
gent maintenu en fusion pendant un quart d'heure, en ayant soin de 
projeter dans le creuset, de temps en temps, de petites quantités de nitre. 
Ce kilogramme a fourni, par l'action combinée du vide et d'une tempéra- 
ture de 5oo à 600 degrés, une quantité d'oxygène pur qui s'est élevée à 
i58 centimètres cubes à zéro et 0,76, pesant 226 milligrammes. Le poids 
apparent de ce kilogramme d'argent ne représentait donc que 999 gr ,77^ 

d'argent réel. 

» 11 n'est pas nécessaire, d'après ce qui précède, de faire usage de vases 
en porcelaine pour ces expériences: un tube de verre dur suffit. La tempé- 
rature ayant à peine atteint le terme qui correspond au ramollissement du 
verre, on a extrait de r kilogramme d'argent réduit du chlorure d'argent 
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,par le. carbonate de soude avec addition de nitre, 174 centimètres cubes 
^oxygène, représentant 0^249 de ce gaz :'(!). Le kilogramme d'argent n'en 
représentait donc que 9996', 751. . - - 

■*■: U ré , sulte ,4 e ces épreuves gue, dans Jes expériences très-nombreuses 
où l'on a fait intervenir l'argent pour la détermination des, équivalents, 
les chimistes qui, après avoir donné à là purification de ce'métal les soins 
nécessaires, l'ont converti en grenaille après l'avoir fondu en présence du 
bora X , ; du nuxe et de l'air, l'ont mis dans le cas d'absorber des propos 
lions, d'oxygène qui peuvent varier de 5oJt 200 centimètres cubes par kilo-- 
gramnie, sans que les circonstances de la préparation aient été exagérées. 
» Ge^: quantités sont de "nature "à exercer uneinfluence notable" sur les 
résultats déduits de la synthèse du chlorure d'argent ou des expériences 
très-nombreuses qui ont servi à fixer le poids des équivalents des corps 
en déterminant la quantité d'argent nécessaire à la décomposition de~leurs 
chlorures. L'oxygène augmente le poids apparent de l'argent employé et 
diminue le poids du chlorure obtenu, puisqu'il est éliminé, dans les expé* 
riences^ de^ synthèse. Le rapport du chlore à l'argent en est donc nécessai- 
rement altéré-. Les résultats ohteuus par MM. deMarignaC et Stas, ou même 
par Berzélius, au lieu du rapport 108 :35,4 7 , donneraient le rapport 
Lo8:35 J 5o J que.fiay-Lussae et moi nous avions trouvé, si l'on appliquait 
à leurs expériences la correction due à la présence de l'oxygène! 

j> Mais il reste encore d'autres objections à levVavant de considérer 
comme résolue la question de philosophie naturelle relative aux rapports 
de poids qui peuvent exister entre les équivalents des corps simples Les 
travaux admirés et classiques de M. de Marignac et de M. Stas exigeront 
de bien autres efforts pour écarter les anomalies que ces deux éminents 
chimistes ont observées, si la loi dont j'ai pris la défense doitêtre adoptée. 

« Les conditions de cette action réciproque de l'oxygène et de l'argent 
méritaient un examen particulier. Lorsqu'on; porte ce métal près du rouge 
sombre dans le vide, il arrive un moment ou tout le gaz qu'il contenait 
ayant été extrait, si l'on met l'argent en fusion et si Ton faitrentrer de l'oxy- 
gène dans l'appareil, celui=ci est absorbé rapidement. Le mercure remonté 
et se soutient à une hauteur de 48 à Sa centimètres, pendahrdes heures en- 



_ [ ' ) Dans ceUe.expérience, comme dans quelgWautres, le premier gaz recueilli renfermait 
quelques centimes d'oxyde de carbone, qu'on a confondu avec l'oxygène, la différence" des 
densités étant très-faible, -' ■ • J ^ . : : ■ 
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tièves, même à la température à laquelle la porcelaine se ramollit. On peut 
déterminer de la sorte la tension de dissolution de l'oxygène dans l'argent 
fondu ou la tension de dissociation de la combinaison, si l'on considère Je 
produit formé comme un composé chimique. 

» Laisse-t-on refroidir l'appareil, l'argent se solidifie et un dégagement 
brusque d'oxygène a lieu ; mais ce métal, quoique ayant roche dans le 
vide, d'une manière inusitée, ne restitue pas à beaucoup près tout l'oxy- 
gène qu'il avait absorbé. La voûte du ballon reste colorée en jaune par la 
formation du silicate d'argent. 

» Ainsi, d'après ces expériences, l'argent qui contient de l'oxygène ne le 
perd pas à froid dans le vide, 

» Il le laisse dégager avec lenteur, de £00 à 600 degrés dans le vide. 

» A partir de la température du rouge-cerise, le dégagement tend à cesser. 

» Lorsque l'argent est ramolli et surtout lorsqu'il est fondu, le phé- 
nomène est renversé et l'absorption de l'oxygène rapide. 

» Le métal, en se solidifiant, perd une partie de sou oxygène, mais il 
en retient des quantités considérables. 

» Les expériences de Lucas, de Chaudet, de Gay-Lussac et de Graham 
avaient appris que l'argent possède le pouvoir de dissoudre de l'oxygène et 
d'en perdre une partie en rochant. Si, dans les recherches délicates aux- 
quelles ce métal a été consacré, on a négligé de se rendre compte de l'in- 
fluence qu'il pouvait exercer , c'est qu'on avait admis que l'oxygène se perdait 
à peu près complètement au moment de la solidification de l'argent. 

» Les études pleines d'intérêt de M. F. Le Blanc sur la faculté que pos- 
sède la litharge de dissoudre l'oxygène pendant la fusion et d'en perdre 
beaucoup pendant la solidification vont faire l'objet d'un examen compa- 
ratif, les deux phénomènes paraissant du même ordre. » 

PHYSIQUE. — Sur la formation de l'eau oxygénée, de l'ozone et de 
i acide persulfurique pendant l'électroljse. Note de M. Berthelot. 

« 1. Faraday remarqua le premier que la décomposition électrolytique 
de l'acide sulfurique étendu fournit un volume d'oxygène inférieur à la 
moirié de celui de l'hydrogène, dégagé simultanément : il attribua ce phé- 
nomène à une formation d'eau oxygénée, sans s'y arrêter autrement ( Trans. 
philos, pour i834, p. 91). Depuis lors, l'emploi du voltamètre comme in- 
strument de mesure a conduit beaucoup de physiciens à faire la même 
observation. Elle prit un intérêt spécial lorsque la production de l'ozone 
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pendant l'électrolyse eut été constatée, et l'on a même cherché à établir une 
relation entre les deux phénomènes, \ 

» 2. Tantôt l'Ozone et l'eau oxygénée jDnt été regardés comme deux 
peroxydes d'hydrogène : Opinion que les expériences de MM. de Marignae 
et de la Rive, Fremy et E. Becquerel, surJa nature véritable dei'ozorie, n'ont 
pas permis de maintenir. 

« » 3. Tantôt on attribua/ la prétendue formation dé l'eau oxygénée par 
électrolyse à la réaction de l'ozone sur l'eau s supposition que l'expérimen- 
tation directe faite, avec ces deux derniers corps, «© confirme point. 

» La moindre trace -d'eau oxygénée peut être constatée d'une manière 
spécifique par les trois réactions suivantes :. i° la décomposition du per- 
manganate de potasse (réaction de M. Brodie); s la production de l'acide 
perchromique (réaction de Barreswil); 3° la précipitation du bioxyde de 
calcium sous forme de cristaux soyeux, par l'eau de chaux, la liqueur 
étant maintenue alcaline,- réaction dont j'ai constaté l'extrême sensibi- 
lité. '. .-" .- .. ; . . .,, . ; , . 

» Or j'ai vérifié que l'oxygène sec renfermant 2 centièmes d'ozone 
(produit par J'effluve) peut être maintenu en contact avec quelques 
gouttes d'eau pure, ou d'eau acidulée par l'acide suifurique, soitp'endânt 
peu de minutes, soit pendant cinq jours; soit même dans le tube à effluve, 
pendant quelques heures; sans fournir à aucun moment la moindre trace 
d'eau oxygénées résultat négatif conforme d'ailleurs aux observations anté- 
rieures. Il ne doit pas être attribué à une destruction immédiate^ de l'eau 
oxygénée par l'ozone, attendu que les deux corps peuvent coexister pen- 
dant plusieurs heures. •,';_ .'.-'. _ _-. 
-- ■» 4. Tantôt enfin on a invoqué un dédoublement hypothétique de Foxv- 
gène ordinaire en ozone (oxygène négatif) et antozohe (oxygène positif); ce 
dernier ayant, disait-on, la propriété de s'unir aussitôt avec l'eau pour 
constituer Je bioxyde d'hydrogène. Les rapports volumétriques, entre 
l'oxygène ordinaire et l'ozone sont peu conformes à cette hypothèse", 
d'après laquelle l'ozone et l'antozone devraient avoir chacun une densité 
moitié moindre que celle de l'oxygène produit par leur . combinaison : 
en réalité, d'après M. Soret, l'ozone possède une densité triple de celle-là. 
■ » M- C. Hoffmann a montré, d'ailleurs, que la proportion de l'oxygène 
actif contenu dans l'ozone d'électrolyse (estimée à l'acide de J'iodure de 
potassium) constitue seulement une faible fraction, telle que la dixième 
ou la vingtième partie de l'oxygène actif contenu dans la matière oxydante 
dissoute au sein de l'acide suifurique, et qu'il regardait, avec ses pré- 
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décesseurs, comme identique à l'eau oxygénée ( Pogg. Jnn., CXXXII, 
p. 607, 1867). 

» 11 rf existe àonc pas, entve l'oxygène contenu dans les deux substances, 
le rapport d'égalité que la théorie précédente supposerait entre l'ozone et 
l'antozone. Par exemple, 20 centimètres cubes d'acide sulfurique (1, 4) 
ont été placés dans un vase poreux, refroidi à l'intérieur par de l'eau circu- 
lant dans un petit serpentin. Dans ce vase plongeait l'électrode positive, for- 
méepar un tube de verre que terminaitunfil de platine soudédansson épais- 
seur. Au bout d'un jour, j'ai trouvé l'oxygène total dégagé égal à 910 cen- 
timètres cubes, soit i25o m s r ; lequel renfermait 2 mgr ,2 d'oxygène actif sur 
l'iodure de potassium (c'est-à-dire û m ^,6 d'ozone). Le pouvoir oxydant de 
la liqueur acide, estimé à l'aide du même réactif, représentait 44 milli- 
grammes d'oxygèue actif, soit vingt fois plus. Dans un autre essai, l'oxy- 
' gène total pesait i4oo m s r ; il renfermait, sous forme d'ozone, o m &,ç) d'oxy- 
gène actif, et la liqueur 62 milligrammes. On voit que les rapports entre 
ces trois quantités varient d'un essai à l'autre; comme il convient pour des 
produits accessoires formés par réaction secondaire. 

» 5. Rappelons encore les recherches précises et bien faites de M. Mei- 
dinger {Jnn. der Ch. und Pharm., t. LXXXVIII, p. 57, i853). Ce savant a 
établi que le rapport entre l'oxygène et l'hydrogène, pendant l'électrolyse 
d'une solution sulfurique, peut diminuer, dans des conditions qu'il définit, 
jusqu'aux f de sa valeur théorique, le minimum observé répondant à la 
densité 1,4 de l'acide. M. Meidinger interprétait aussi ses résultats par la 
formation de l'eau oxygénée. 

» Voici des observations analogues, avec quelques détails nouveaux. Au 
début de l'électrolyse, eu dix minutes : H = 1 2 C0 ,2 ; O = 3 C0 , 6 au lieu de6, 1 . 
Après une heure, mêmes rapports. D'après le volume total des gaz recueillis, 
il y avait une perte de 2 1 milligrammes sur l'oxygène libre : je les ai retrou- 
vés exactement, en dosant la matière oxydante dans la liqueur placée au pôle 
positif. Cependant le rapport normal des deux gaz tend à se rétablir peu à 
peu. Au bout de quelques heures, j'ai trouvé : 9,7 :4,4. Un peu plus tard, 
l'oxygène surpassait la valeur théorique; car le rapport a atteint 8,5:4,8 
et même i3,8:g. Ces faits s'expliquent, attendu que la liqueur extraite du 
vase poreux et placée dans un flacon dégageait spontanément de l'oxygène. 

» 6. Quelle est la nature de la substance oxydante qui se forme ainsi 
pendant l'électrolyse? Il est facile de constater que ce n'est pas de l'eau 
oxygénée, contrairement à l'opinion reçue jusqu'à ce jour. En effet, elle 

C. R., 1878, 1" Semestre. (T, LXXXVI, N° 2.) 1 ° 
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ne-réduit pas le permanganate de potasse, dans la_plupart des cas; pu ; bien 
cette réduction, dans les cas exceptionnels où on l'observe (voir plus loin), 
détruit à peine quelques centièmes de la matière oxydante susceptible de 
réagir, sur le sulfate ferreux. ]Celle-ci "ne forme en général ni acide per- 
chromique, ni Jiydr^te de bioxyde de calcium caractéristiques.- Enfin elle, 
se détruit beaucoup plus vite. Elle a dispara en six, semaines dans mes 
essais* tandis qu'une expérience simultanée a constaté seulement une 
perte de 10 centièmes sur Teau oxygénée_(acidulée)7 * - 
^ ? La substance oxydante n'est pas non plus de l'ozone en simple disso- 
lution f car elle n'oxydepas l'acide arsénieux. En outre, la Jiqueujp, agitée 
avec 5o fois son volume d'air, ne cède à çeluj-ci aucun^gaz ou corpivola- 
ù\ x capable d^agir sur l'iodïïre depotassium.. Réciproquement, l'acide suL- 
fijriquè,* au même degré de : concentration, .n'acquiert pas de propriétés 
o^ydanfesj, lorsqu'on y dirige" un. courant prolongé d'oxygène pur, jau ren- 
fermant: 2 centièmes d'ozone; ou bien encore lorsqu'on fait réagir ce gaz 
siir l'acide, avec le concours de Teffluve, ~~. _r " _ - r - - j 

» J'ajouterai que la matière oxydante ne seforme guère que dans l'éleçtr o- 
lysedes solutions sulfûriques. Avec une solution renfermant" 66 centièmes 
d'acide phosphorique (PO 8 H 3 ), rélectrolyse "développe beaùcpup^d'pzone; 
mais là liqueur, au pôle positif, n'a acquis qu'un pouvoir oxydant presque 
insensible (20" foismoindrë qu'avec Tacidesulïùrique). -Avec les solutions 
concentrées de potasse ou de baryte, il se forme de l'ozone dans lés gaz; 
mais aucune matière oxydante n'a pris naissance dans les liqlièurs.VL'a- 

cïdé sulfuriquë est donc indispensable^). , * -'/ ~ .' , " 

jj Cette circonstance, jointe à la similitude des réactions, tant positives 
(oxydation du sulfate ferreux, du chlorure stannetix, de l'acide sulfureux, 
de l'iodure de potassium; dû mercure. métallique; décomposition par le 
platine, par -la chaleur, ou par le lempi seul) que négatives (aEsénce d'ac- 
tion sur le permanganate, sur l'eau de chaux, sur ï'âcide chromique, sur 
Lacide arsénieux), etc., me paraît éialalif l'identité de la matière oxydante 
fôrmée.par éléçtrqlysë avec l'acide persulfuriqûe. ~ '" , " 

> 7, Toici quelques nouveaux détails sur sa production par électrolyse. 
La 'dose obtenue n'a Jamais dépassé 5 milligrammes "d'oxygéné actif 



( ') Il en est de même pour la-Formation de Taeide persulfuriqûe au moyen oV l'eau oxy- 
génée et de l'acide; sulfuxïque. L'acide pkospiiorique cristallisé, -POm-V auquel on ajoute 
quelques gouttes d'eau oxygénée, n'en modifie ni le titre ni les propriétés^ L'acide acétique 
pur n'est pas plus efficace. 
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(3 \ volumes gazeux) pour i centimètre cube de liqueur, c'est-à-dire 
55 milligrammes de S^O 1 , soit ^ en poids ou en équivalent de l'acide sul- 
furique qui le dissout : il est même difficile d'atteindre cette limite. Entre 
autres causes qui la restreignent, on peut citer : i° l'action de l'électrode 
de platine, au contact duquel l'oxygène se dégage nécessairement ; action 
accrue, si l'on emploie une lame au lieu d'un fil ; a la décomposition 
spontanée de l'acide persulfurique, laquelle s'opère peu à peu et s'accom^ 
plit en quelques semaines. Ce corps n'a donc point de tension finie de dis- 
sociation, c'est-à-dire qu'il est formé avec absorption de chaleur, à partir 
de l'oxygène et de l'acide sulfurique. 

» Je n'ai pas réussi à obtenir des liqueurs plus riches, soit en opérant 
l'électrolyse dans un mélange réfrigérant, soit en employant des acides plus 
concentrés, tels que S0 4 H, aHO; S0 4 H, HO ; S0 4 H,|HO. Seulement, avec 
les deux derniers acides, j'ai observé, en même temps que l'acide persulfu- 
rique et l'ozone, la formation d'une petite quantité d'eau oxygénée. Elle 
renfermait un dixième de l'oxygène actif contenu dans l'acide persulfurique 
formé simultanément avec.S0 4 H, HO; et un vingtième avec S0 4 HAHO. 
Cette eau oxygénée a été reconnue par ses trois caractères (permanganate, 
acide perchromique, bioxyde de calcium), et dosée par l'action directe du 
premier réactif. 

» On voit parla que les trois corps : ozone, eau oxygénée, acide persul- 
furique, peuvent se former à la fois dans l'électrolyse. Mais la dose en est 
faible et la proportion relative, variable : phénomènes qui caractérisent 
les actions secondaires. J'ai cherché si la formation de l'ozone par élec- 
trolyse avait lieu, dès que la force électromotrice de la pile est suffisante 
pour produire la décomposition de l'eau. On l'observe en effet avec 3 Da- 
niell, et même avec 2 ; autant du moins qu'on peut en juger sur le faible 
volume des gaz dégagés dans ce dernier cas. Mais on ne l'observe qu'à la 
condition d'employer des éléments à grande surface et à très-faible résis- 
tance intérieure, par exemple à diaphragmes membraneux. Dès que la ré- 
sistance augmente, l'ozone disparaît. Avec de grandes résistances, il faut jus- 
qu'à 5 et 6 Daniell pour le manifester. 

L'acide persulfurique, l'eau oxygénée, l'ozone, aussi bien que les com- 
posés spéciaux qui résultent de leur action sur le platine, jouent un rôle 
important dans les phénomènes qui déterminent la polarisation des élec- 
trodes et qui font varier la force électromotrice; celle-ci étant consommée, 
non-seulement pour effectuer la décomposition de l'eau, mais aussi pour enr 
gendrer les produits secondaires formés avec absorption de chaleur. 
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- » 8. A ce point de vue, il consent de signaler la-relation des transforma- 
tions accomplies avec perte d'énergie graduelle, ^ qui existe entre l'ozone, 
l'eau oxygénée, l'acide persulfurique et l J oxygène ordinaire >' V" -" 

» i° V owm peut être changé en eau oxygénée: sinon par réaction dï-> 
recte,-ainsi qu'il a été dit plus haut, du moins par l'intermédiaire de i'étber. 
Cette réaction est connue depuis longtemps, et je L'ai vérifiée" avec de 
l'ozone see et de l'éther absolument anhydre. Il se formé ainsi un composé 
spécial, l'éther ozone , qu'il suffit d'agiter avec deFeaù,pôur lé changer en 
eau oxygénée. Ces deux réactions sont directes : leur résultat total est un 
dégagement de chaleur, soit +• 3 Cal , 7. pour HO a formée. - '■■'.. - 

» 2 L'eau oxygénée 'peut être changée en acide permlfunquë par l'acide sul- 
furique concentré, en évitant toute élévation de température. Le caractère 
immédiat tie la réaction nepermet'pas de douter quelle ne soit exother- 
mique. Ajoutons cette circonstance qu'elle a Heu avec l'hydrate S0 4 H, HO, 
et non avec l'hydrate SC^H/aHO ; ce qui porte à croire que la chaleur dé- 
gagée est moindre que celle qui répond au changement du premier hydrate 
dansje second, c'esl-à-dirë moindre que '1% 5. Mais la mesure directe n'a 
pas encore été faite. - r ' - ' 

» 3° L'acide persutforique k son tour dégage peu à peu et à froid "la tofcU 
lité de son oxygène à l'état ordinaire, sans offrir aucune tension finie deHis* 
soeiatien -t earaetère. propre aux réàetions accomplies avec dégagement de 
chaleur. - • ' \ ■'..': - .1. •"-"■' - ,-■ j~:' :: r . 

» Il y à donc perte d'énergie successive en passant de l'ozone à l'eau 
oxygénée, de l'eau oxygénée à l'acide persulfurique, enfin de l J aeide pèr- 
sulfuriqûe à l'oxygène ordinaire. La somme des énergies' perdues dans i Ta 
série des transformations directes est" représentée par les 14 * 8 absorbées 
dans la production inverse de l'ozone au moyen de l'oxygène ordinaire, 
production qui exige le concours d'une énergie étrangèfe, chimique ou 
électrique. » "' '"'."' ■ ? - *- V ; : 

chimie. — Sur la stabilité de V ozone; par M. Berthelot. / . 

* « J'ai fait quelques essais pour définir la stabilité de l'ozone, substance 
dont on connaît la prompte altération. J'opérais avec des flacons de verre 
de 260 centimètres cubes environ, remplis d'oxygène ozone par l'effluve, 
et maintenus à une température voisine de 12 degrés. Le titre initial étant 
2,2 centièmes d'ozone,_ après v in gt-quatre heures il était réduit à 2,1; après 
cinq jours^à 1,2; quatorze jours, 0,4 ; cinquante et un jours,-une traces 
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peine sensible*, soixante jours, il ne subsistait aucune trace d'ozone sensible 
à l'odorat ou à l'iodure de potassium. 

» La vitesse de la destruction de l'ozone est d'autant plus grande que le 
gaz est plus riche : ce qui explique la difficulté de dépasser certaines li- 
mites. Il résulte de ces observations que l'ozone n'a point de tension finie de 
dissociation; ce qui concorde avec sa formation endothermique. Il contraste 
par là avec les polymères formés avec dégagement de chaleur, et dont 
M. Troost a si bien étudié les tensions de dissociation. 

» Les essais ci-dessus ont été faits avec l'ozone sec; mais, dans des 
essais parallèles, la présence de l'eau pure n'en a pas accéléré la destruction, 
au moins pendant les deux premières semaines. 

» On a souvent comparé l'ozone à un gaz dont les particules seraient 
chargées d'électricité négative. Mes essais sur l'influence équivalente des 
deux électricités dans sa formation (Jnnalesde Chimie et de Physique, 5 e sé- 
rie, t. XII, p. 447) n e sont pas favorables à cette hypothèse. Je citerai en- 
core l'expérience suivante : 

» J'ai rempli d'ozone sec, simultanément, deux flacons de même capacité: 
l'un en verre, qui a été placé sur un support isolant; l'autre en platine, 
garni intérieurement de feuilles repliées du même métal, et plongé dans 
l'eau. Au bout de vingt-quatre heures, le titre de l'ozone contenu dans le 
flacon de verre isolé avait baissé de i3 à 12; dans le flacon de platine, de 
i4 à i3. Il ne s'était donc rien produit qui pût rappeler la décharge 
d'une matière chargée d'électricité au sens ordinaire. » 

géologie expérimentale. — Recherches expérimentales sur les cassures qui 
traversent l'écorce terrestre, particulièrement celles qui sont connues sous les 
noms de joints et de faille. Note de M. D apurée. 

« L'expérimentation, si utile en Géologie, quand il s'agit de l'étude de 
phénomènes chimiques ou physiques, n'a pas la même valeur quand il 
s'agit de certains phénomènes mécaniques dont l'écorce terrestre porte 
l'empreinte. 

» II est de ces phénomènes que l'expérience, il est vrai, a déjà imités 
fidèlement, comme la formation des galets, du sable et du limon, et la pro- 
duction de la schistosité. 

» Mais les grandes cassures et les plissements qui se montrent de toutes 
parts dans la croûte du globe, dans les chaînes de montagnes et ailleurs, 
sont d'un accès plus difficile à l'expérimentation, surtout à raison de leurs 
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grandes dimensions. Si l'on veut aborder ces questions, on-, doit jie; pas 
perdre de vue un instant que les conditions de similitude en Mécanique sont; 
tout autres qu'en Géométrie. _ . r_: ;..l:'". "::^"/:' : 

, *»- Il est cependant des cas où, en reproduisant, même dans de faibles 
proportions^ certains phénomènes mécaniques, et lors même qu'on ne . se- 
rait pas dans les conditions d'une similitude exacte, on ferait un progrès 
réel vers leur explication. C'est ce que montre l'expérience classique de 
James Hall sur les contournements des couches. ' : : :_ T '.lî 

s Mais pour Les questions d'ordre mécanique plus encore que pour 
toutes autres, le géologue, de même que l'artiste en présence du modèle 
vivant, ou le dessinateur de la chambre claire, -doit avoir sans cesse dans 
l'esprit l'ensemble des phénomènes naturels qui forment l'objet de son 
expérimentation. - ^" ' j - * 



T — "APERÇU SOMMAIRE SUR LES FAILLES ET LES IOtî?TS> 

» Les failles ont fixé tout naturellement L'attention des;mmeurs, depuis 
que t à la fin du siècle; deruieç, Werner a démontré que" Jes filons métal* 
liques doivent naissance à leur remplissage. Dans de nombreux districts 
déifiions, elles ont été étudiées jusqu'à leurs 'moindres détails et elles ont 
été figurées d'une manière très-instructive, tant en projection horizon- 
taie, qse dans; des; eojpës vertfcales. jEn outre, dans un grand nombre de 
mines de houille^ elles arrêtent à chaque^instant le champ d'exploitation j 
à cause du déplacement relatif qui s'est produit Je long de leurs parois.; 
aussi leurs caractères ont-ils été étudiés géométriquement de la manière 
la plus précise. IJ n'est guère de bassin houiller qui n'ait fourni à cet égard 
des renseignements caractéristiques. ...<.-- 

» Ici, comme dans d'autres _cas r la pratique a fourni des données pré- 
cieuses à la théorie. 

» En dehors des exploitations, les failles ont été aussi fort étudiées, car 
elles jouent un rôle de premier ordre dans Técorce terrestre,, qu'elles divi- 
sent en innombrables compartiments, comme des voussoirs; elles forment 
des linéaments auxquels se coordonnent les grands traits du relief terrestre. 
. » » Les fissures que l'on a désignées sous le nom de joints, quoique de di- 
mensions en général moindres que les failles, ont été aussi remarquées depuis 
longtemps, soit à cause de leur grand nombre, soit surtout dans les cas où 
elles s'entrecoupent, par svstèmes parallèles et assez réguliers pour simuler 
une cristallisation. Ces dispositions, que l'on a nommées^pséudo-réguUëres, 
a cause de cette ressemblance, se rencontrent dans des roches de natures 
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variées : tels sont particulièrement le quartzite, le grès quartzeux, les phyl- 
lades, le calcaire, la houille et le granité, où les parallélépipèdes sont sou- 
vent rectangulaires. Il n'est pas rare que les joints permettent de diviser 
indéfiniment la roche en polyèdres de plus en plus petits, de manière à 
rappeler ce qui arrive dans le clivage des cristaux proprement dits. 

» Quelque nombreuses que soient les études dont les failles ont été de 
-toutes parts l'objet, tant dans leurs formes que dans leur mode de groupe- 
ment, la cause de ces grandes fractures est encore inconnue. 

» La même ignorance règne sur l'origine des joints. Les explications 
qu'on a essayé d'en donner peuvent se rapporter à trois : une sorte de cris- 
tallisation, un retrait, des actions mécaniques ('). 

» La première supposition repose principalement sur l'uniformité sur- 
prenante qu'offrent les parallélépipèdes déterminés par les joints et qui les 
ont fait comparer à des cristaux ou plutôt à dés clivages cristallins. 

» Divers géologues ont attribué la formation des joints à un simple retrait, 
par analogie avec la cause qui a produit les colonnades prismatiques si régu- 
lières que présentent souvent les basaltes et d'autres roches éruptives. Mais 
on ne voit pas aujourd'hui la contraction produire des dispositions régu- 
lières semblables à celles dont il s'agit, et notamment des systèmes de fissures 
parallèles qui conduisent à des parallélépipèdes. 

» C'est avec plus de fondement qu'on a attribué à des actions mécani- 
ques les joints de la catégorie de ceux qui nous occupent. Dans beaucoup 
de contrées, les joints se rattachent, en effet, par divers intermédiaires, aux 
failles proprement dites. Toutefois, jusqu'à présent, on n'a pu formuler 
non plus que des conceptions très-vagues sur leur cause. 

» Le trait caractéristique qui se manifeste dans ces innombrables fissures 
de l'écorce terrestre, c'est un parallélisme, lequel se reproduit dans les 
grandes et dans les petites fractures, dans les failles comme dans les joints. 

II. — Expériences ayant pour but d'imiter les traits caractéristiques des joints 

ET DES FAILLES. 

» L'analogie qui montre dans les joints une sorte de diminutif des failles 
faisait espérer que le problème général pouvait être abordé expérimentale- 
ment, bien que ces dernières surfaces de rupture dépassent souvent des 
dizaines de kilomètres. 



(') Parmi les publications relatives aux joints, il convient de citer particulièrement celles 
de MM. Sedgwick, de la Bêche, John Phillips, Haughton, Harkness, Jukes, William King. 



(8o) 
. » Je ne parlerai pas de nombreux essais que j'ai faits pour, arriver, par 
voie de retrait ou de contraction, à obtenir des systèmes de fissures paral- 
lèles, parce qu'ils n'ont pas donné de résultats satisfaisants. Un autre pro- 
cédé, que j'ai .également employé, consiste à se servir d'un mouvement 
ondulatoire qui brise une plaque très-mince à travers laquelle il se propage. 
» Lorsqulon soumet à une forte pression une pierre taillée en forme de 

-cube, on sait qu'elle a une tendance à se briser suivant des pyramides. Ce- 
pendant les pierres dites dures peuvent donner des fissures perpendicu- 
laires au plan de pression et souvent à peu près parallèles entre elles. Mais 

-il y a encore loin de ce résultat aux faits géologiques qui viennent d'être 
rappelés. *',''"-- --■'-'- - _.-.-•--:..:".. — - 

- » Ce qui ma guidé, c'est l'idée préconçue qu'en infléchissant une pla? 
que mince, d'abord plane, de manière à lui donner la forme d'une surface 
réglée, on arriverait à la briser suivant des lignes droites, qui seraient en 
rapport avec les génératrices de cette nouvelle surface _ - : - - ■-" ■--- 

- » Pour les nouvelles recherches dont je vais rendre compte", notre savant 
confrère, IL Tresca, a continue à m'accorder un concours bien précieux, 
avec une obligèanëëpour laquelle je me fais un plaisir eX un devoir de lui 
témoigner ici toute ma gratitude. Je tiens également à adressera M. Alfred 
Tresca, ingénieur civil, l'expression de mes vifs remerciments.. - - c 

•- » tfêe 'pléqHêtfe" la siibstaBcé à examiner, en forme de rectangle très- 
allongé, est saisie par l'un de leurs petits eôtés, : entre deux-mâçhoires de 
bois serrées à vis, qui forment comme un étau; l'autre extrémité est encas- 
trée dans lui tourne-à-gauche, où elle est également calée avec une inter- 
position de carton. En faisant mouvoir le tourne-à-gauehe autour d'un axe 
horizontal, on détermine une torsion qui ne tarde pas à provoquer une 
rupture. .---'-."*■-■-■-•=- - - - . - - r- - ------ ■ ~? • .- .-■_ - - 

•' » Une première série d'essais faits sur des plaques de gypse, ayantia mil- 
limètres d'épaisseur, a donné un petit nombre de cassures; cependant, 
dans certains cas, ces cassures avaient une tendance marquée à être .parai? 
lèles entre elles, tandis que d'autres leur étaient à peu près perpendicu- 
laires.- - : — '--"--;■". '---■." -■ --_■-'_ ■-- - 

■---' » Avec les plaques de glace, les essais ont été plus significatifs. Ces plaques 
avaient So à 90 centimètres de longueur, avec une largeur variant de 
35 à 120 millimètres, et une épaisseur de 7 millimètres. Pour chaque expé- 
rience, la plaque était enveloppée de papier collé, qui empêchait les frag- 
ments produits de se séparer : sans cette précaution, il. eûjjé.téi}ien difficile 
de constater la disposition des fractures. - -■-- 
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» Dans chacune de ces plaques rectangulaires de glace, il se produit, en 
même temps que la rupture, des fissures en grand nombre. 

» Malgré leurs courbures et inflexions, ces fissures présentent, dans leur 
ensemble, une disposition dans laquelle on ne tarde pas à distinguer une 
régularité tout à fait géométrique. Cette régularité ressort surtout si l'on se 
place à quelque distance de la plaque ou si, au lieu de considérer une 
plaque unique, on en considère une série, de manière à prendre en quelque 
sorte une moyenne de résultats. 

» i° Les fissures dont il s'agit consistent en surfaces gauches, de formes 
assez variées, dont les traces sur les grandes faces de la plaque, que nous 
désignerons ici sous le nom d'affleurements, s'éloignent peu d'une ligne 
droite. 

» Les traces ou affleurements des fissures ont une tendance évidente au 
parallélisme. 

» 2 De plus, les fissures se groupent suivant deux directions ou systèmes, 
qui sont également inclinés sur l'axe. Ces deux systèmes, que l'on peut 
qualifier de conjugués, constituent ainsi un réseau, dont les mailles sont 
plus ou moins serrées, suivant les plaques; on y aperçoit beaucoup de 
croisements en losanges. 

» En général, les deux systèmes conjugués se croisent sous des angles 
très-ouverts, dont la valeur paraît dépendre des dimensions relatives des 
deux côtés de la plaque; cet angle, qui est quelquefois voisin de l'angle 
droit, se réduit, dans d'autres cas, à 70 degrés et au-dessous. 

» 3° Les intersections ou nœuds formés par les fissures principales de ce 
réseau ont une tendance à se répartir, suivant des droites parallèles, aux 
grands bords de la plaque. Dans les conditions où l'on a opéré, lorsque 
ces droites ne sont qu'au nombre de deux, elles sont ordinairement à une 
faible distance des bords ; lorsqu'elles sont au nombre de trois, l'une d'elles 
se confond avec là ligne médiane ou neutre, et les deux autres sont symé- 
triques par rapport à elle. Les dessins en zigzag, qui correspondent à 
chacun de ces deux types, sont très-réguliers. 

» 4° Si l'on considère la surface de chacune de ces fissures dans la ma- 
nière dont elle est inclinée sur les grandes faces, on voit que pour une 
même fissure la ligne de plus grande pente est très-variable. Dans une 
même fissure, la ligne de plus grande pente ou le plongemenl varie de sens, 
c'est-à-dire qu'un observateur couché sur son affleurement verrait l'incli- 
naison à droite du côté de sa tête et à gauche du côté opposé. C'est aussi ce 

C. R., 1S7S, i« Semestre. ( T. LXXXVI, N° 2.) I I 
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qui arrive souvent dans les failles. L'inclinaison varie également beaucoup : 
elle peut atteindre au moins 5o degrés de chaque côté de la verticale (')." 

» Toutes ces circonstances "géométriques se trouvenrapproximativement 
représentées, si l'on considère la surface de ces fissurés comme un parabo- 
loïde ou comme un'plan gauche. * - ~ - ; , ' 

» 5° Dans certains groupes de fissures, il est unesortedé parallélisme qui 
se manifeste non-seulement pour leurs traces, mais aussi pour les surfaces 
elles-mêmes t une sériel de fissures, six ou" huit ou davantage, voisines les 
unes des autres, participent à ce parallélisme. 

» 6° Sur certaines parties, au lieu d'une fissure unique, if s'est formé 
un faisceau de fissures formant un éventail peu ouvert 1 ; on en- voit plu- 
sieurs partir d'un point unique et comprises sous un angle de moins de 

20 degrés. "■;'."' ■"_:.'' -~ - "~"" '"-"'-' ..- '-'" 

» 7° Parmi les fissures dont il vient d'être question ? il en est, mais en 
petit nombre, qui ont déterminé la séparation complète ou une véritable 
cassure. Pour la plupart il y a encore adhérence ;-ce sont èle simples fissures 
présentant elles-mêmes plusieurs types, Tantôt elles traversent la plaque 
sur toute sa longueur ; tantôt, coupées et déviées par d'autres fissures, elles 
n'occupent qu'une partie de la plaque; tantôt l'une de leurs extrémités 
n'atteint ni les bords, ni une autre fissure et se perd dans la masse ; tantôt 
ces fissures sont tout à fait intérieures, c'est*à-dire -qu'elles n'atteignent nulle 
part la surface de la glace. 

» Les fissures appartenant à ces divers types, et particulièrement les plus 
courtes etles plus fines, ainsi que les cassures proprement dites, sont sou- 
mises aux conditions générales de parallélisme qui- viennent d'être 
énoncées. . " " - , . _ , 

» Les fissures partielles du second type sont souyent brisées comme pau 
échelonSj "dont chacun correspond à une intersection aven une fissure plus 
développée : cette série d'échelons est ainsi disposée en escalier. 
- >T 8° En examinant avec attention certaines plaques déglacé, on recon- 
naît parfois à la surface des lignes droites très-fines, comme des traits de 
burin, qui sont parallèles à des fissures et souvent plus réguHères que ces 
dernières; elles correspondent à des fêlures excessivement fines; la réflexion 
qui s'opère sur leurs parois les fait apercevoir, à peu près commeil arrive 
dans certains cristaux très-clivables. Ce sont des indices d'un clivage, dont 



( l ) Près des bords de la plaque, la fissure se rapproche ordinairement de ta position 
normale, ; 
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on peut constater directement l'existence par ie chocj il fait naître alors 
des faces planes et parallèles, et ordinairement perpendiculaires aux 
plaques. 

» 9° J'ajouterai que, quand on examine attentivement chacune de ces 
fissures, on y distingue de petites inégalités imitant des stries parallèles, 
que l'on peut comparer à de petits mouvements ondulatoires qui auraient 
été fixés ou figés. Ces inégalités, qui sont placées vers les bords des cas- 
sures, ont tout à fait leurs analogues dans certains quartz du Brésil. 

» Dans la déformation par torsion, dont on vient de voir les résultats, 
chaque fibre longitudinale prend la forme d'une hélice et chacune des 
grandes faces de la plaque de plane devient gauche. Au moment de la 
rupture, l'angle de torsion ne dépasse pas 20 degrés. 

» Déjà Coulomb, puis Savart, avaient étudié expérimentalement les faits 
relatifs à la torsion ; mais ces savants étaient restés au-dessous de la limite 
d'élasticité. C'est également dans ces conditions que notre confrère M. de 
Saint-Venant a abordé le problème par une savante analyse ; aussi la régu- 
larité géométrique des faces de rupture, par l'effet de la torsion, ne paraît- 
elle pas avoir été observée. Enfin M. Wertheim, dans ses importantes 
recherches sur l'élasticité, avait étudié la torsion et même la rupture du 
prisme, sans aborder la question de plaques minces. 

» Dans une Communication prochaine, je présenterai des déductions 
de ces expériences, en ce qui concerne l'histoire des joints et des 
failles. » 

MÉTÉOROLOGIE. — Sur le récent lornado d'Ercildoun (comté de Chester, 
Pennsylvanie). Note de M. Faye. 

« L'été dernier a été marqué, aux États-Unis, par de nombreux dé- 
sastres de ce genre. Le tornado du 20 juin a presque entièrement détruit 
Mont-Carmel (Illinois); celui du 8 juillet a ruiné à peu près Pensaukee, 
dans le Wisconsin ; le même jourPittston, du Massachusets, a terriblement 
souffert d'un phénomène analogue. Le I er juillet, le comté de Chester (Pa), 
a été ravagé en partie par un autre tornado. 

» On croyait naguère que ces phénomènes étaient des raretés, fort 
curieuses sans doute, mais tout à fait exceptionnelles et sans rapport avec 
la constitution normale de notre atmosphère. Nous savons aujourd'hui 
que les gyrations plus ou moins étendues constituent, au contraire, la 
forme la plus générale et la plus constante des grands mouvements atmo- 

11.. 
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sphériques qui se font sentir jusqu'à nous. Les trombes -et les tomados 
étant /sous une dimension restreinte et parfaitement accessible' a J'obser-- 
valion, identiques aux cyclones si fréquents des bourrasques et des tem-- 
pêtes, il faut s'attacher à les suivre jusqu'aux moindres détails; rien n'est 
indifférent dans cette : étude qui, par une révolution remarquable" de la 
Science,- est aujourd'hui le point culminant de la Météorologie théorique 
et pratiqué. ' : - - - ' ;; ~ - ~- - '-'- -- -~i '■'-- -£V ^-z ""• ;: ^ C : 
» Voici les détails du tornado du i er juillet-; je les dois à l'obligeance 3 
d'un professeur de Chicago, M. de la Fontaine, qui a bien Wulirnr'a- 
dressër une description fort intéressante publiée par l'une des victimes/ 
M. Richard Darlington JrC, chef d'institution à [Ercildoun ('). M, ï)aiv- 
lington s'exprime à peu près ainsi : . ? *- ~ ~ t -' •- •-- : (' : 

^« Le i er juillet, vers le milieu de. la journée, le temps était lourd et chaud, thermo-. 

mètre 92° I'Vj-bàroniètre 29P, 6. On 'avait peine à respirer ( 2 ). Vers 3 heûresî on entendit un. 
grondement sourd dans le sud-ouest. Je crus à un simple orage, mais imnnembre de ma 
famille m'appela pour me montrer, par une fenêtre d& l'ouest, un énorme ntfage sombre,^ 
pendant du ciel sdus Ja forme coniqiie'xi'un entonnoir; il arrivait sur nous à grand bâit 
et en tournoyant .avec violence. Je fis aussitôt . descendre, mes geps a. l'étage inférieur,: et, 
bien m'eaprit, car, un instant aptes, notre établissement était attaqué par le tornado^ 
comme par deux ou trois bajteries d'artillerie. Cela dura moins -d'une minute. Je meiha-. 
sardaj alors à, sortir pour meT-endre compte, de la situation, te toit de' Ùetablissementlâvair 
disparu et le quatrième étage était -rasé. De notre = maison d'habitation, nouvellement 
et solidement construite à ^peu de- distance et à peitrë_ terminée \ il ne restait que les murs 
des caves, encore étaient-ils en partie détruits. H n'y avait plus de trace de la grange ;- 
l'écurie et la remise avaient subi le même sort. Les chevaux avaient trouvé le moyen de 
fuir, mais la,, vache .avait été lancée sur une hauteur voisine ,et?était res.tée jnorte .sur.Ie 
coup'. Les porcs "avaient été roulés Jdans" là boue et~ hles$ésy l'iïn^d^ux expirait "sous nies 
yeux. Cinquante poules gisaient sans vie sur le "sol. Les arbres étaient brisés ou arra- 
chés; les murs de clôture renversés. Dans toutes les directions le sol était jonché de 
poutres et de branches d'arbres, de débris de toute sortët Les propriétés voisines Sa- 
vaient pas moins souffert. Nous sûmes Bientôt que sur presque toute la route dii cyclone, 
longue d'environ j3 lieues, une foule d'habitations, grandesou petites, avaient été détruites/ 
Il s'éleva- de tous côtés une telle clameur de désolation- et de détresse que les habitants 
épargnés par le fléau durent se réunir pour ouvrir immédiatement une souscription, afiif 
de venir en ajde aux victimes. Cette effroyable catastrophe fut bien vite connue dans le' 
comté; des visiteurs affluèrent de tonte part, même avant la fin' de la soirée; des repor-P 



;(0 full Description bf ihegreat Tornado in Chestér Coûnty, Wes^Çhesler, fena' a, 1877. 
( 2 ) On pourrait croire, d'après cela, à un "calmé complet, mais il. Èdmn- Wâlton; ïjui 
a.parfartement bhservé le phénomène,- déclare qu'il régnait vers 2 "heures un vent fort 
dujajil-ouest.. ; .. . ._;..,.._ ;_ :■; -. '- ; -/ ;'.;.'; ._"■.;."- -:■_- 
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ters de journaux, des photographes, etc., vinrent examiner et dessiner les lieux. L'émoi 
était si grand dans tout le pays, que pendant plus de trois semaines les routes étaient 
littéralement obstruées par les véhicules des curieux, des pillards ou des personnes désireuses 
d'apporter du soulagement à nos misères. » 

» M. R. Darlington et un de ses amis, déjà cité, M. Edwin Wallon, se 
chargèrent de faire une enquête en. règle et d'estimer les pertes. Les faits 
suivants furent constatés sur des plans levés à la boussole : 

« i° La trace de ce météore a varié de largeur de ioo à 3oo mètres environ. La direct 
tion générale était de l'ouest à l'est; plus exactement la première moitié allait vers le S. 75° E.; 
la seconde moitié vers S. 83° E. Longueur totale 22 milles ou à peu près 9 lieues. La vitesse 
un peu variable était en moyenne de 12 milles ou 5 lieues à l'heure, c'est-à-dire de 5 m ,4 
par seconde. - . . 

» 2 Le mouvement gyratoire, extrêmement violent, était dirigé de droite à gauche. Cela 
résulte de la manière dont les arbres isolés avaient été couchés sur le soi, ainsi que du sens 
de la projection des débris engagés dans le tourbillon, suivant que le spectateur se trouvait 
au nord ou au sud du trajet. 

» 3° Le bruit produit par le tornado, assez semblable au grondement du tonnerre, s'est 
fait entendre dès que le nuage conique a été formé et a continué jusqu'à la disparition du 
phénomène. 

» 4° Il n'y a eu ni pluie ni grêle sur la contrée ravagée; cependant il a plu et grêlé par 
place à quelque distance au nord et au sud du trajet. Le soleil brillait par moments. 
- » 5° Lorsque le tornado entamait des arbres ou des bâtiments, il s'emparait des débris 
qu'on voyait tournoyer à sa surface, puis projetés violemment dans toutes les directions. 
Quant au centre, rempli de poussières, de feuilles, etc., le mouvement était si rapide que l'on . 
n'y pouvait rien distinguer. 

» 6° En passant sur une terre ameublie, il soulevait autour de lui une quantité prodi- 
gieuse de poussière et laissait derrière lui de profondes excavations. 

» 7° Sur une rivière (le Buck-Ruç), un pont très-solide a été détruit; l'eau a été enlevée 
en masse et le lit mis à sec. 

& 8° Sur un chemin de fer ( the Pomeroy and Delaware city Rail-Road), les rails ont été 
enlevés sur une grande éîendue, 

» 9° Le tornado a rencontré sur sa route des maisons, des granges, des forêts, des col- 
lines et des vallées sans dévier de sa route; du moins, la partie supérieure du cône a-t-elle 
toujours marché en ligne droite, d'un mouvement régulier. Cependant la partie inférieure 
(le tube de l'entonnoir) s'inclinait notablement dans différentes directions. Dans les vallées, 
l'action désastreuse a été encore plus énergique que sur les plateaux. 

» io° Vers la fin de sa course, après Ercildoun, le tornado se releva en l'air et cessa 
pendant quelque temps d'agir sur le sol. Sur une longueur de près de 3 lieues, aucune 
action ne s'est produite. Mais il redescendit, sous une forme un peu modifiée, vers Broad- 
Run, recommença ses ravages et détruisit encore deux propriétés avant de disparaître dé- 
finitivement, 

» Ce qui a frappé le plus les visiteurs, c'est l'action exercée dans la vallée située près de 
Brinton's Mill. Cette vallée est richement boisée d'arbres probablement séculaires. En un 
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instant, le: tornado s'y est pratique une tranchée de 200 mètres de largeur, renversant iç§ 
arbres par milliers Sur le sol, les uns arrachés avec des tonnes de terre et d,e pierres sur 
leurs racines, les antres-brisés par le milieu du tronc, tous mêlés jen sens, divers et formant 
d'inextricables amas. » , _ . ' \. -. ■ 

» J'ai pris clans cette description les faits observés, écartant les idées par- 
tleulières qu'ils ont suggérées à l'auteur. On voit qu'il a cherché à se rendre 
compte du phénomène. Tantôt il attribue le mouvement gyratoire dutor- 
nadoàja rencontre de deux vents opposés, tantôt à la coexistence de deux 
aires voisines, Tune de forte, l'autre de faible pression barométrique entre 
lesquelles l'équilibre tendrait à se rétablir; enfin il a recours à l'électri- 
cité à laquelle il ne peut assigner qu'un rôle bien vague, car aucun fait 
ne semble avoir manifesté -ici son intervention. Les affouillemènts qu'il 
a rencontrés sur le passage de la trombe lui donnent bien à penser qu'il y 
avait dans son intérieur un mouvement descendant j mais, en voyant des dé-, 
bris s'élever en l'air, puis transportés à de grandes distances, l'eau des 
rivières disparaître instantanément comme si elle avait été pompée par une 
succion énergique, il conclut qu'il devait aussi y avoir un mouvement 
ascendant dans le tornado, et il explique par l'énorme masse d'air ainsi 
pompée tout autour de lui l'espèce d'oppression que ressentaient les té- 
moinis de ces désastres. Évidemment, les idées courantes, les préjugés po- 
pulaires à l'endroit-des trombes, des tornàdos et des xyelonesrdominent sa 
logique et l'empêchent de remarquer que ces mouvements gyratoires 
n'agissent pas autrement sur l'eau que sur les terres cultivées que- Fauteur 
-n'a pas vu pomperpar l'entonnoir, mais dispersées tout autour de lui en 
poussière épaisse. . '" ' -.''' " ''"_ V - ■ -— - 

» Il n'a pas fait attention que si le tornado, en quittant un plateau, pour , 
franchir une vallée.; continuait à exercer ses ravages au lieu d'épargner les 
lieux bas, c'est qu'il était animé d'un mouvement de descente qui lui fai- 
sait atteindre aussitôt le fond de la vallée en prolongeant par le bas cette 
espèce de colonne tournante qui pendait des niies. 

» Plus loin le mouvement gyratoire descendant s'étant affaibli, le tor- 
nado a cessé de toucher terre. Il voyageait néanmoins par les airs, dans 
la^même direction* sans causer de dommage; mais, ayant repris des forces, 
il a atteint de nouveau le sol, sur le prolongement de la trajeetoLre pre- 
mière, en redescendant, pour ravager comme anparavantv II est bien cer- 
tain qu*au contact si violent qui s'opère avec le sol, le mouvement gyratoire 
régulier est détruit par l'obstacle; mais alors l'air ainsi amené en contact 
avec le sol rebondit tout autour du cyclone, entraînant avec lui les débris 
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que celui-ci a faits et qu'il ressaisira un peu plus loin dans sa marche pro- 
gressive. C'est là le seul mouvement plus ou moins ascendant qui se pro- 
duise dans ces circonstances. Mais ce mouvement-là est tumultueux; il 
n'appartient pas aux gyrations régulières du tornado : il lui est entièrement 
extérieur. C'est dans les terres labourées, les plaines de sable et surtout en 
mer qu'il se dessine autour du pied des trombes. Celles-ci pénètrent dans 
l'eau, la chassent violemment de tous côtés, formant tout autour une sorle 
d'enveloppe confuse de gouttes d'eau ou d'embrun sur mer, de sable dans 
les déserts, de poussière dans les terres chaudes du Mexique. 

» En revanche j'ai trouvé, dans cette remarquable description, des dé- 
tails qui me semblent donner la raison d'un phénomène fort singulier. 

» Il arrive, dans presque tous ces phénomènes, qu'en certains endroits 
des objets, même assez délicats, ont échappé à la destruction dont tous 
les autres ont été frappés dans leur voisinage immédiat. Avant d'attaquer 
le village d'Ercildoun, le tornado avait sévi sur la propriété de J. Brinton ; 
sa grange, son écurie et le porche septentrional de sa maison d'habitation 
ont élé détruits; cette maison, au contraire, a très-peu souffert, tandis que 
de grands arbres, situés de chaque côté, ont été renversés ainsi que les 
murs de clôture. Il paraîtrait, dit l'auteur, que le tornado s'est subdivisé 
dans cet endroit et a suivi deux traces distinctes, bientôt réunies en une 
seule. On peut voir, dans la description du grand orage de 1788 ('), 
un phénomène du même genre, mais bien plus marqué et bien plus pro- 
longé. La tendance des mouvements gyratoires à se subdiviser en gyrations 
partielles, parallèles et accouplées, qui souvent restent séparées, mais sou- 
vent aussi se rejoignent et se recomposent en une seule, est bien connue. 
Lorsque ce phénomène se produit momentanément, on conçoit que les 
objets en saillie sur le sol, entre deux gyrations presque contiguës , soient 
épargnés. 

» Quoi qu'il en soit, l'Académie verra que l'étude détaillée de ce tor- 
nado américain conduit précisément aux mêmes conclusions capitales que 
nos trombes européennes. Elles peuvent être résumées ainsi : les grands 
mouvements gyratoires de l'atmosphère naissent dans les courants supé- 
rieurs et voyagent avec eux; en même temps, ils se propagent verticale- 
ment de haut en bas sous une forme géométrique jusqu'à ce qu'ils attei- 
gnent le sol, et, sur ce sol, ils amènent et épuisent la force vive qu'ils ont 



f 1 ) Annuaire du Bureau des Longitudes pour 1877. 
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-emmagasinée^ pour ainsi dire, dans les courants, supérieurs,, et qu'ils:ont 
concentrée dans un espace circulaire de plus_en plus étroit, de- manière à 
produire des effets redoutables. » : .- ;; :.-; •_ .-/ :•_; '; 



minéralogie. ^— Sur un nouveau gisement de l'Jdamine* 
" ' "' ' ^Note de M. Des Cloizeacx. - -- 



« L'arséniàtedezinc hydraté, nommé ddamïiïepar M. Friedêl, n'avait été 
rencontréjusîju'ici qu'en très-rainîme quantité àChafiarçillo,Chili,et un peu 
"plus abondamment à la mine de la Garonne, "située entre Toulon et Hyères, 
département du Var. A Clianarcillo, l'Adaminë s'est montrée en grains 
cristallins d'un" jaune de miel, associés à de l'argent natif, ou enjpètits 
cristaux teintés de violet, accompagnant l'emboliîe verteC)/ A lamine 
delà Garonne, les cristaux, très-petits, occupent les fentes d'une ruche 
: quartzeuse où ils sont accompagnés par.de l'olivénite, de la pharmâco- 
sidérite, de la LeUsoinite (sulfate hydraté de cuivre et d'alumine),, de là 
chessylite et de la malachite. Lel plus nets de ces cristaux offrent une 
teinte rose pu une couleur roùgë "carmin, qui /rappelle' celle de l'arsé- 
niate de cobalt. Leur, aspect est en général, celui d'octaèdres rectangu- 
laires aplatis, composés* des. faces m du - prisme rhombîque prinîitif de 
91 degrés "environ et du- biseau à\, suivant lès faces duquel, s'obtiennent 
deux clivages nets.se coupant sons l'angle de lo^ap'. Lès facesjtft sont 
toujours très-prédominantes, par suite de l'allongement que les cristaux 
"offrent parallèlement à leur arête d'intersection et àia grande diagonale 
r de la base du prisme primitif. J'ai en outre observé, comme/formes subor- 
données,, les faces g ? , b T et eV Lé plan des axes optiques est parallèle, a la 
base, et la bissectrice obtuse,' négative, est normale à Tarëfe d'intersection 
des faces' a 1 ^ Autour de cette bissectrice, les axes optiques montrent dans 
l'huile une forte .dispersion, avec p ]> v. T. 7 "';.'.- , < "' ■ 

/ «Tout récemmenfj j'ai trouve un troisième; gisement de L'Adaminë, 
parmi les minerais de zinc "du Laurium. Ici. l'es cristaux , toujours très- 
petits (les plus gros que j'aie encore observés n'ont pas plus de > a à 3 milli- 
mètres de longueur) t ont ime couleur d'uifvtert dé "mer ou d'un vérLémeJ- 
raùde, qui dévient plus foncée à I3 lumière "et qui est due à la présence d'une 
petite quantité de cuivre. Les cristaux de Laurium sont" tres-raremen 



( l ) Comptes rendus, séance du ig mars 1866. 
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simples; quelquefois ils sont assemblés en macles de trois individus qui se 
pénètrent en Laissant entre eux des angles rentrants d'environ 60 degrés; 
mais, le plus souvent, ils se présentent en groupes étoiles se rapprochant 
de la forme globulaire. Ils sont disséminés et implantés surcertains échan- 
tillons d'une Smithsonite cuprifère, fibro-mamelonnée, à surface cristalline, 
d'une couleur verdâtre ou violacée, et assez fréquemment associés à des 
mamelons cristallins aplatis, formés par l'enchevêtrement de rhomboèdres 
aigus, à faces arrondies, d'un carbonate de chaux zincifère, blancs ou inco- 
lores, plus ou moins transparents et doués d'un vif éclat. D'après MM. Huet 
et Geyler, à qui la collection du Muséum est redevable des échantillons sur 
lesquels j'ai reconnu la présence de l'Adamine verte, ces échantillons 
viennent du puits Hilarion, aux mines du Laurium, et tout fait espérer 
qu'on en retrouvera de nouveaux. 

s La forme dominante des cristaux du Laurium est encore un octaèdre 
rectangulaire; mais cet octaèdre se compose des faces a' et g 8 , ces dernières 
étant toujours les plus développées, et l'octaèdre est généralement allongé 
suivant l'axe vertical de la forme primitive. Les faces m s'observent aussi 
assez fréquemment en bordures étroites sur les arêtes aiguës du prisme g 3 ; 
quoique plus unies que les faces g 3 , toujours ondulées, et que les faces a K , 
striées horizontalement et parallèlement à leur arête d'intersection, elles ne 
fournissent, comme ces dernières, que des mesures d'angles approximatives. 
Les cristaux les moins imparfaits m'ont donné : 

Cristaux du Laurium, Cristaux de Chaflarcillo. 

Observé. Calculé. 

mm avant = 90° 10' àgi°2o' 9 l0 33' 

g 3 g 3 sur g' = 125° à i25°4o' i25°38' 

mg s = i6t°5o' i6i°25' 

fl'«'snr/?= io7°4o' io7°2o' 

» Un certain nombre de cristaux semblent offrir un biseau plus obtus 
que a 4 , pour lequel on peut admettre : 

Calculé. 
1 s. 

a i a i sur/s =117° àn8° ii7°oo' 

a T g>=\oZ° à io3°io' io3°49' 

» La bissectrice aiguë, positive, est normale à l'arête obtuse des faces g 3 . 
Autour d'elle, les axes optiques sont très-écartés et la petitesse des lames 

C R., 1878, 1» Semestre. (T. LXXXV1, N° 2.) ' 2 



■(ÎP)"" 

que j'ai pûobtehïr" sur les cristaux les moins enchevêtrés/ne m'a permis dé 
coiistater dans Phplle^ qu'un angle approximatif de 2H==_rop° à io8° 
(rayons rouges). Leur dispersion est très-forte avec p <C_ p.:~ / ■••- 

-;»_"Sous]e. rapport chimique, l'Adamme du Laurium se comporte comme 
celle ;de Ghanarcillo,, sauf la présence du coi vre qu'il est facile d'y recon- 
naître. Ainsi, un cristal vert,*fondu-sur une coupelle de Lebaillif avec du sel 
de phosphore, au feud'oxydatipn, produit d'abord un verre d'une couleur 
vert bleuâtre ; mais, si l'on ajoute un peu d'étain, enchauffant à la flamme 
réducti ve, l'essai est coloré en noir intense=par l'arsenic réduit à l'état mé- 
tallique ( j )t Chauffée dans le matras, avec un mélange de charbon et de 
carbonate de soude, la substance fournit ua anneau d'arsenic très-prononcé. 
Au chalumeau, elle décrépite faiblement et se transforme en un émail blanc 
verdâtre. Elle se dissout facilement dans les acides, et l'ammoniaque ajoutée 
lentement à la dissolution en précipite l'oxyde de zinc, qui se redissout 
dans un excès, d'alcali. - : -■....;-. , 

» Mi Damour, qui a publié en 1 868 l'analyse des cristaux de la mine de la 
Garonne, découverts par MM. Gori et de Boutiny, a faitrvoir qu'ils conte- 
naient à la fois de l'arséniate de cuivre et de l'arséniate de cobalt, auquel 
ils doivent leur couleur rouge plus ou moins prononcée (?). » -...- 

Wote à C occasion du procès-verbal de la dernière séance; par M. Pàsteor. 

« J'aille regret-de dire à l'Académie que M.JErécul, au lieu de se borner 
à reproduire" seulement ce qu'il avait dit dans la dernière- séance, y a 
ajouté dé nombreux commentaires qui ont porté à deux pages entières des 
Comptes rendus les quelques observations qu'il avait faites-au cours de cette 
séance. -■'--'-- ■ ■ - - ■ - : — " _ 

» Je ne me plains pas de ces additions faites après coup et qui ne m'ont 
pas été communiquées par M. TrécuL car je suis prêt à le suivre dans toutes 
ses assertions concernant mes recherches ; seulement les additions dont je 
parle exigent de ma part une réponse complémentaire. 



(') Ce moyen d'essai sur une très- petite quantité de matière, indiqué autrefois par 
TV1. Damour, ne peut naturellement s'appliquer qu'aux arséniates dont la base n'est pas 

réduite par Pétâin. -- - ^ -- - -■ ■- -.--:--._ -, . ..._._ 

- (?) Comptes rendus, 't. LXVII, séance -du 7 décembre 1868. :~J_ ;;. .:_-. ^ ..;. 
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» Yoiei comment je m'exprimais, le 3o mars i86x, devant la Société 
pbilomathique : ' 

« Depuis MM. Turpin et Kutzing, les botanistes sont à peu près unanimes à considérer 
la levure de bière comme une forme de développement de divers végétaux inférieurs, 
notamment du Pénicillium glaucum. Les études à ce sujet qui paraissent avoir eu le plus 
de faveur dans ces dernières années appartiennent à MM. Wagner, Bail, Berkeley, Hoff- 
mann ... .11 m'a été impossible de voir la levure de bière se transformer en une mucédinée 
quelconque, et réciproquement. Je n'ai pn arriver à faire produire aux mucédinées vulgaires 
la plus petite quantité de levure de bière ». 

» Les Mucédinées vulgaires étudiées dans mon travail de 1860, travail 
qu'on retrouverait dans les archives de la Société philomathique, et qui n'a 
été publié que par extrait dans son Bulletin, étaient surtout le Mucor, le 
Pénicillium glaucum, mucédinées qui avaient fait particulièrement le sujet 
des études des quatre naturalistes que je viens de nommer : Wagner, Bail, 
Berkeley, Hoffmann ; Bail, entre autres, ne s'était occupé que des Mucor 
vulgaires. 

» Il y a deux choses dans le travail de Bail: d'une part le passage d'un 
Mucor à une levure, de l'autre l'affirmation que cette levure est de la levure 
de bière; c'est ce second point seulement du travail de Bail que, en 1860, 
j'ai nié être exact, rectification qui a été confirmée par M. Trécul, huit 
années après moi. Contrairement à ce qu'affirme M. Trécul, je n'ai jamais 
nié le passage d'un Mucor en levure alcoolique ; je le répète, ce que j'ai 
nié, c'est la transformation d'un Mucor et du Pénicillium glaucum, et en 
général des moisissures communes, en levure de bière, ainsi que le démon- 
trent les citations que je viens de faire de mon travail de 1 860. 

» M. Trécul termine en disant « que j'ai élevé une barrière entre les 
» levures et les moisissures » . M. Trécul se trompe encore sur ce point : non- 
seulement je n'ai jamais établi de barrière entre les levures et les moisis- 
sures ; le premier, au contraire, j'ai signalé les conditions véritables d'un 
lien physiologique étroit entre les moisissures et les ferments proprement 
dits. 

» Voici ce qu'on lit, en effet, dans le Bulletin de la Société chimique, séance 
du 28 juin 1861 : , 

« En résumé, la levure de bière se comporte absolument comme une plante ordinaire, 
et l'analogie serait complète si les plantes ordinaires avaient pour l'oxygène une affinité qui 
leur permît de respirer à l'aide de cet élément enlevé à des composés peu stables, auquel 
cas, suivant M. Pasteur, on les verrait être ferments pour ces matières. 

12.. 
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- '~i> 5C Pasteur annonce qu'il espère réaliser ce résultat, c'est-à-dire rencontrer des condi- 
tions dans lesquelles certaines plantes inférieures vivraient à l'abri de l'air eh présence du 
sucre, en provoquant alors la fermentation de cette substance à la manière de la levure de 
bière», '-■ ■ - '"".'"'.. ." -~-« - - , / , . . 

: » Ces prévisions ont été amplement justifiées depuis ï86o par moi et par 
d'autres, et notamment 'encore, dans là dernière séance, par les publica- 
tions de MM. Mûntz et G-ayon- » ' ; . LL ,- - . 

-thermodynamique.. — Les vibrations de la matière. et les ondes de. téther; 
/ conséquences vraisemblables du fait qui sert de base à la Théorie mécanique 
. de la chaleur- Noie de M. Favé. •..-.. - ■ 

;« La chaleur est un mouvement et la température d'un corps mesure 
, une force vive : telle est, dans son essence, la grande découverte dont je 
continue (') de rechercher les conséquences en dehors des considérations 
sur lesquelles les géomètres ont basé leurs calculs. . , 

I i» Tout gaz incandescent qui a .la propriété de rayonner une raie bril- 
lante possède aussi celle de l'absorber, et il transmet, sans l'affaiblir très- 
sensiblement, toute lumière qu'il n'émet pas, ./ - ... : -.*. s - 
1; a dette, loi me parait se prêter à une explication un peu.différente de 
ïceïle que M, Stokes a donnée. Chaque raie brillante émise par un gaz in- 
candescent résulte de vibrations exécutées par les éléments de la matière 
^pondérable. Ces vibrations produisent dans l'éther des ondes qui se trans- 
mettent jusqu'à la rétine. La longueur d'onde qui dépend de la durée de la 
.vibration détermine la couleur delà lumière Lorsque ce même gaz, faisant 
.partie de l'atmosphère solaire, est rencontré par les ondes de l'éther qui 
^proviennent du noyau solaire, il laisse passer dans ses interstices occupés par 
l'éther celles qui ne sont point en concordance avec les siennes, tandis qu'il 
absorbe les ondes synchrones. La force vive des ondes absorbées, est em- 
ployée à augmenter l'amplitude des vibrations et, par conséquent, .l'éclat' 
des couleurs auxquelles elles donnent naissance. Comment alors se fait-il 
que la vibration ainsi accrue donne une raie obscure? C'estque la force^vive 
ajoutée à la matière gazeuse, dont la masse est très-considérable par rapport 
à celle de l'éther, ne suffit pas, dans la circonstance, pour que la vibration 



(') Voir les Comptes rendus des séances du. â5 septembre 1876 et du 3o avril 1875. **--" 
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accrue donne une onde, c'est-à-dire une lumière, aussi intense que celle 
qui viendrait directement du Soleil si le gaz n'existait pas. L'obscurité est 
ici un fait relatif. Si nous supposons que le gaz traversé par les ondes pro- 
venant du noyau solaire augmente graduellement de température, les raies 
qui le caractérisent deviendront moins obscures et finiront par s'effacer 
complètement; la température du gaz augmentant encore, on verrait les 
raies reparaître, chacune avec la couleur qui lui est propre; ensuite leur 
éclat deviendrait de plus en plus brillant. 

» Pour moi, l'émission et l'absorption de la chaleur rayonnante par un 
gaz sont deux propriétés corrélatives. Dans l'émission, les vibrations de la 
matière font naître les ondes de l'éther qui se propagent à travers l'espace; 
dans l'absorption, les ondes de l'éther font augmenter l'amplitude des vibra- 
tions synchrones qu'exécutent les éléments de la matière pondérable ; 
dans les deux cas, il y a échange de force vive entre la matière et l'éther. 
Je suis ainsi amené à considérer chaque gaz incandescent comme étant 
caractérisé par un système de vibrations qui ont des durées différentes. 
Le noyau solaire doit produire lui-même un très-grand nombre de vibra- 
tions différentes, pour donner naissance à la grande quantité d'ondes qui 
s'étalent juxtaposées dans son spectre. 

" » L'échelle des mouvements vibratoires de la matière du Soleil ne com- 
prend pas seulement les ondes capables d'impressionner la rétine : elle 
s'étend, en outre, des deux côtés du spectre, jusqu'à des limites qui ne sont 
pas encore bien fixées. Il y a des vibrations infra-lumineuses qui ne sont 
pas assez rapides pour impressionner la rétine et des vibrations ultra-lumi- 
neuses qui le sont trop. 

» On peut se faire une idée de l'action réciproque de deux corps placés 
en face l'un de l'autre; chacun des deux fait naître dans l'éther des ondes 
dont la longueur est déterminée, et chacun choisit pour augmenter l'inten- 
sité de ses vibrations les ondes qui le frappent en concordance avec les 
siennes. La faculté de produire des ondes est pour chaque corps une pro- 
priété absolue, mais l'influence d'un corps sur l'autre est une propriété 
relative. 

» Si la vapeur d'eau, placée à distance de certains corps métalliques, 
en absorbe la chaleur, cela montre que, parmi les vibrations constitu- 
tives de la vapeur d'eau, il y en a de synchrones avec les ondes calori- 
fiques. Si les vapeurs odorantes, sous une très- faible densité, absorbent 
la chaleur encore mieux que la vapeur d'eau, c'est qu'elles ont plus de 



(M) 

vibrations synchrones avec les ongles calorifiques qui leur arrivent. On peut 
même conjecturer de là que la sensation de l'odorat provient de : raetion 
.exercée sur Jés nerfs par ces vibrations ou par leurs ondès^Les gaz diffèrent 
•beaucoup l'un de l'autre dans la faculté d'absorber la chaleur. Lé pouvoir 
.absorbant du gaz ammoniac ayant été trouvé i ig5 fois plus' grand que celui 
de Poxygène, nous en concluons que le gaz ammoniac a beaucoup de vi- 
brations infra»lu mineuses et que le gaz oxygène en a très-peu. L'hydrogène 
et l'azote, se comportant comme J'oxygène à l'égard des ondes calorifiques, 
doivent avoir comme lui très r peu de vibrations infra-lumineuses. Qu'il y 
ait des gaz pe^ transparents à la lumière, qui laissent passer les ondes 
calorifiques seules, et d'autres gaz qm laissent passer les ondes lumineuses 
.en arrêfânt les ondes calqrifiquesj cela B'est plus difficile à expliquer; les 
^premiers ont des vibrations dont la durée correspond aux ^ndes lumi- 
neUseSj maisjqui n'atteignent pasà l'intensité nécessaire pour impressionner 
la rétine^les seconds ont des vibrations infra-lumineuses. Celles-ci varient 
de durée ^tout comme les premières et lé mot de chaleur^ qui n'a jusque ci 
.exprimé qu'un -mouvement vibratoire représentant irae force vive plus 
ou moips" J grandéj dpitêtre considéré comme -embrassant un très-grand 
nombre de vibrations plus bu moins rapides. _ ,"■ . ■ : - 

„ » Un fil de platine chauffé à blanc, dans le vide f par un courant ma- 
gnétique, s'éteist quand -on ittfrodirit le. gaz hydrogène. Gela indique que 
ce- gaz a un grand nombre des_vibrations qui produisent la lumière dn 
métal incandescent. Les vibrations du gaz augmentent sans doute d'inten- 
sité aux dépens du platine qui ce^se djêtre lumineux. Si le platine était 
en quantité suffisante, l'hydrogène acquerrait lui-même la propriété lurmV 
■xieuse, alors qu'un autre gaz^ l'oxygène par exemple, placé dans les mêmes 
circonstances, ne l'aurait pas. ._ , • -; - 

^ » La couleur inhérente à un corps solide, celle qu'il émet sous l'in- 
fluenceide la lumière diffuse, dépend du système de ses vibrations, envisa- 
gées au point de vue de leur intensité comme de leur durée, et aussi dés 
jpndes de la lumière ambiante .qui viennent le frapper. Lje ! corps émet lui- 
même des ondes dont l'intensité décroît rapidement à mesure qu'elles 
s'éloignent de la surface, puisque à j^g- de millimètre cette intensité peut 
jêtre cent fois plus grande qu'à la distance de ^ de millimètre; ceci devra 
entrer en considération pour expliquer les effets de la réflexion que Fresnel 
a observés sur le tranchant d'une lame métallique. Nous distinguons donc 
trois causes qui concourent à déterminer la conteur d'un corps : ses vibra-- 
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tions, les ondes de Péther plus ou moins intenses qui en résultent, les ondes 
de l'éther qui viennent le frapper. On comprend ainsi que le corps devra 
changer de nuance ou même de teinte toutes les fois que l'influence de l'un 
ou de l'autre des trois éléments viendra à varier. 

» La transparence d'un gaz résulte de ce que l'éther constitutif, interposé 
entre ses éléments, se laisse traverser par des ondes dont la vitesse est seule 
modifiée. Il en est de même pour les solides et les liquides amenés à une 
épaisseur suffisamment mince. Alors aussi les vibrations de la matière ac- 
crues par les ondes de la lumière incidente exercent leur influence sur 
l'effet produit. La couleur perçue par l'œil est le résultat de plusieurs effets 
simultanés, dans lesquels entrent l'effet des ondes provenant directement 
de l'objet vu par transparence et celui des ondes produites par les vibra- 
tions du corps transparent renforcées par les ondes qu'elles ont absorbées. 

» Les corps solides deviennent complètement opaques, pour la plupart, 
sous une épaisseur qui n'est pas grande, et nous pouvons nous l'expliquer 
par un effet de voiles superposés. Un premier voile n'empêchera pas de 
voir nettement les objets et néanmoins on arrivera, par la superposition de 
plusieurs voiles, à une opacité complète. S'il est facile de s'expliquer l'opa- 
cité des corps solides, il est beaucoup moins aisé de se rendre compte des 
causes qui donnent la transparence aux corps solides ou liquides qui en 
sont doués. La difficulté consiste à comprendre comment les éléments du 
corps solide, qui sont en vibration, en viennent à ne produire aucun effet 
sur la vue et à disparaître entièrement. Pour que l'effet soit tel qu'on l'ob- 
serve, il faut que les ondes de l'éther frappent l'oeil comme si le corps trans- 
parent n'existait pas. Je reviendrai plus tard sur ce sujet avec de nouvelles 
données. 

» Un corps qui jouit de la transparence pour les ondes lumineuses ne 
s.e laisse pas toujours pour cela traverser par les ondes infra-lumineuses. 
L'eau distillée, placée dans une auge en verre sur une épaisseur de 8 milli- 
mètres, suffit pour arrêter complètement la chaleur rayonnante d'une boule 
de cuivre sombre. Cela s'explique si l'eau a des vibrations synchrones 
avec celles du cuivre amené à la couleur sombre; car l'eau s'échauffera de 
tout le mouvement emprunté aux ondes de l'éther émises par le cuivre. 
Le bisulfure de carbone, qui est transparent à la lumière, s'échauffe sous 
l'action d'une boule de cuivre remplie d'eau chaude : il a donc certaines 
des vibrations infra-lumineuses du cuivre amené à la température de l'eau 
chaude. 
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» Un morceau de verre coloré en rouge prendra par transparence une 
belle teinte rouge quand il sera traversé par une Lumière blanche ou par 
une lumière rouge d'intensité convenable; cet effet provient de ce que le 
verre a absorbé les ondes du rouge, qui sont en concordance avec le mou- 
vement vibratoire dont il est animé. Le même morceau de verre diminuera 
beaucoup l'éclat d'une lumière rouge d'Une très-grande intensité. La dimi- 
nution d'éclat résulte de ce que le mouvement des ondes du rouge a été 
absorbé par les éléments du verre coloré, éléments dont la masse est trop 
considérable par rapport à celle de l'étheiy pour que les vibrations de la 
matière donnent aux ondes autant d'intensité que quand elles viennent 
directement à travers l'air. On peut s'expliquer ainsi comment certains 
corps auront par transparence une couleur autre que leur couleur propre, 
puisque la transparence peut changer l'intensité des ondes de certaines 
couleurs, et par conséquent modifier l'effet résultant. ' -.-■■ 

» Quand on fait tomber sur un ruban rouge la partie rouge du spectre, le 
ruban acquiert un éclat rouge plus vif. Quand on fait tomber sur le même- 
ruban le vert du spectre, il devient noir comme du. jais. Dans le premier 
cas, les vibrations de la matière du ruban sont renforcées par les ondes syn- 
chrones du spectre solaire ; dans le second cas, les vibrations du ruban ne 
reçoivent aucune onde synchrone ; le ruban se trouve dans la mêmesitua-- 
tion que pendant la nuit. On peut déjà conclure de là que la vision de 
l'homme cesse non pas parce qu'il n'y a plus du tout d'ondes lumineuses,- 
mais dès que les ondes lumineuses n'ont plus l'intensité nécessaire pour 
impressionner la rétine, La sensibilité de l'œil a ses limites comme i celle de 
l'oreille j les ondes qu'il perçoit ont une longueur et une intensité dont 
l'échelle est déterminée. Nous reviendrons aussi sur ce sujet. 

» La distinction à faire entre les vibrations de différentes durées qui en- 
gendrent des ondes calorifiques de différentes longueurs donne l'explica- 
tion des effets qui distinguent les chaleurs provenant de diverses sources. 
Tandis quele sel gemme a laissé passer 92, 3 pour 100 de la chaleur prove- 
nant soit d'une lampe Locatelli, soit du platine incandescent, soit du cuivre 
à 400 degrés, soit du cuivre à 100 degrés, le verre a laissé passer 39 pour 
100 de la chaleur provenant de la lampe Locatelli, 24 pour 100 de la cha- 
leur du platine incandescent, 6 pour 100 de la chaleur du cuivre à 4oo de- 
grés, et zéro pour roo de la chaleur du cuivre à 100 degrés. La glace 
laisse passer 6 pour 100 de la chaleur provenant de la lampe Locatelli, 
o,5 pour 100 de la chaleur provenant du platine incandescent, et zéro 
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pour ioo de la chaleur du cuivre à 4oo degrés comme à ioo degrés. La 
transparence de certains corps en dissolution présente des faits qui mé- 
ritent une attention particulière. Les dissolutions des sels d'erbium tra- 
versées par un faisceau lumineux, qui est ensuite décomposé par un spec- 
troscope, donnent huit bandes obscures, deux dans le rouge, quatre dans 
le vert et deux dans le bleu. Or les positions de ces huit bandes obscures 
coïncident exactement avec celles des huit bandes lumineuses que donne 
l'erbine incandescente quand elle a été placée dans la flamme non éclai- 
rante d'un bec de gaz. Les sels de didyme présentent la même propriété 
en donnant des raies différentes de celles de l'erbium. Les raies obscures 
sont dues à des vibrations dont les amplitudes augmentent aux dépens des 
ondes synchrones contenues dans la lumière; mais il y a ici un résultat 
tout nouveau, car les expériences montrent que l'erbium et l'erbine con- 
servent à froid, dans leurs sels mis en dissolution, certaines vibrations qui 
les caractérisent à l'état d'incandescence. » 

CHIMIE. — Sur la liquéfaction des gaz. Extrait d'une Lettre de M. Càilletet 

à M. H. Sainte-Claire Deville. 

« Voici l'expérience que je viens de faire; elle n'a peut-être pas une 
bien grande importance, puisque le principe est trouvé; mais je me hâte de 
vous la communiquer, parce qu'elle me semble prouver que la liquéfaction 
des gaz, dits incoercibles, n'est pas aussi difficile qu'on le croit généralement". 

» J'ai enfermé dans le tube de verre de mon appareil à pression de l'air 
sec et dépouillé d'acide carbonique, j'ai refroidi avec du protoxyde d'a- 
zote la partie supérieure du tube seulement. 

» Quand la pression a été de 200 atmosphères, j'ai vu couler sur les 
parties inférieures du tube des filets sans aucun doute liquides. Ils sem- 
blaient très-agités. L'éther, en coulant dans un tube, produit le même effet. 

» Lorsque ces filets arrivaient au contact du mercure qui se trouvait 
alors à quelques centimètres au-dessous du réfrigérant, ils semblaient re- 
brousser chemin. J'ai comprimé jusqu'au moment où le mercure allait 
pénétrer dans l'appareil réfrigérant ; ce point était déjà très-froid, à en ju- 
ger par le dépôt de glace qui se formait sur le tube. La pression était de 
a55 atmosphères. Les filets liquides augmentaient sensiblement et deve- 
naient bien plus visibles. 

» J'ai parlé enfin la pressiou à 3io atmosphères. Le mercure était au 

C.R.,i8:8, i e ' Semestre. (T. LXXXVI, N° 2.) '' 
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contact dé la partie du tube refroidie par Le protoxyde d'azote,- il était gelé; 
J'ai enlevé alors rapidement l'appareil réfrigérant, et j'ai vu le sommet de 
Ja colonne de mercure recouverte de givre; c'était sans doute de l'air gelé. 
J'ai cru même voir un liquide pendant un instant, au moment où le mer- 
cure allait reprendre l'état liquide, » :,:::,; .' 

» M. 0. Sainte-Claire Deville donne la description détaillée de l'appareil 
de M. Cailletet, en faisant remarquer que sa nouvelle disposition'lui per- 
met d'employer un tube extérieur aussi capillaire et par suite aussi résis* 
tant qu'on peut le désirer, de fermer ce tube par un bouchon de mercure 
gelé, en augmentant la pression ou déplaçant l'appareil réfrigérant, enfin 
d'observerà loisir le phénomène. On comprend facilement l'importance d 
ces modifications si ingénieuses à un appareil aussi simple et aussi facile à 
marner sans- danger aucun. » 



ASTRONOMIE PHySiQDE. — Observations des protubérances solaires, pendant 
- lepremier .semestre de. Vannée 1 877 ; par le P., Secchi, 

«J'ai l'honneur d'adresser à l'Académie, comme je l'ai fait jusqu'ici, les 
tableaux de nos observalions des protubérances solaires, pendant le pre- 
mier semestre de l'année 1877. Ces tableaux ayant, été dressés d'après les 
mêmes principes que ceux des périodes précédentes, je me contente de.les 
donner sans aucune explication nouvelle. ,, 

Tableau I. — Comparaison entre les taches et les protubérances du Soleil 
' " ' pendant le I er semestre 1877. ■'-■"-=--. • - - 



KOMÉROS 
d'ordre - 
dos 
rotations. 



LXXVI. 

Lxxyu. 
Lxxvni 

LXXIX. 
LX.XX.. 
LXXXJ. 



DATE^PPROCHÉE 


dn .-; 
commencement 


- des - 


rotations. : 


3o âée. 1876.' 
26 jarrv. 1877. 
23 février. 


22 mars. 


19 avril. 


16 mai. 



WtQTlŒERANCES. 



Nombre 
des protubérances 
dans l'hémisphère 



nord. 



18 

-4o. 
■= 28 

22 
3l 
60 



sud. 



22 
3? 

3i 
i5 
2/, 
35 



Nombre 
des jours 
d'obser- 
vation. 



c7 
i3 
12 

S: 
10 

r 9 



Nombre total 
des prohiber. 

divisé 

par le nombre 

de jours. 



— 5 )7 - 

' ' 4.9 

: 4,1 

'5,5 
5,o 



Nombre 

.de groupes 

des 

taches. 



TACITE !k 



Super- 
- flcle 



"296 

64 

9° 
53 
107 
191 



Nombre 
des * 
jours 

d'obser- 
vation. 



i5 
16 
i4 

n 
■M 

23 



Supertlcie 
:" divisée 
par le nombre 

de jours. 



19,1 

. 4,3 

- £,'\ 

7.6 

8,3 
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^é^rSËçcflVeTtrrdîëssant arTAcadémTer-ctn— exempiatrede Pouvr'age, 
— en4talien,-qjj'il vient de-publier-sous-le-titre-: -« L^slétohes-f. essai jÔIAs-. 
tronomie sidérale », accompagne cet envoi de la lettre suivant : 

« Dans cet ouvrage, j'ai recueilli les résultats les plus intéressants dont 
— s^est enrichie-la-ScieBce,-ta&t-par-les rechercher physiques-que- par les re- 
cherches de précision. : :•:'-"■ : if: ; ~ '■ \.\ \ : - ------ 

— -»■ ±près-xme-introdiiction destinée à mettre ces recherches à la portée- 
des personne s qui' n 'ont po int flnéfn struc tion spéc iale, j'ahalyseles résultats 
obtenus par L'urap6métrie.et partespectroscopie, avec Je^développements 
— querdemanderTSurtout cette-dernière partier -Les groupes -steHaires et-les 
nébule uses ont été d essiné s d'aprè s nos observations et nos mesures ; : on 
y. trouvera souvent des figures bien différentes de ces formes traditionnelles -, 

— qtri-otrt été reproduites jâsqu^iei-dâns les^ouwages. -- 

» Tour ce qui concerne les r étoiles! doubles, les spectres des étoiles, 

Jes. groupes d'étoiles, les nébuleuses, on trouvera de~nômbreux catalogues 
—qui-pourront servir à l'amateur pour -s'instruire îui-même-sur'le-ciel-, et" 



poùf fir er ainsi de ce livre le meilleur parti possibier 
; » J'ai joint à l'ouvrage une .courte: Nôtîce".sÏÏr les observation^ de~Sa- 
-turne^ que^'e^viens-de ^pxadnirfid'apres_jnes_anciênnes_publications, à 

propos de la pubhcatiônffatire"par:M., Trouyélôt. On Verra que les chânge- 
.ments signalés pârlfuî ^dans lapTanèti avaient; déjà^étTsignâles eh partie^ 
-pàr-nous, etjqii& les .autres_gônjLau moin s douteux : il >.^'vifin"r d'attendre 

que la planète puisse être observée dans des conditions plus favorables. » 



PHYSIQUKAPPLÏQUÉE. — SuWa téléphonie. ^ote-àeW. Bréguot.- - 



-;- « -Pendant que MM. Gardée etPollard répétaient en. France les expé- 
— rîences derMvEdrson, M^lety^ii laboratoirede IVh -Wurtzrétait arrivé, 
— dans la même voie, à ^dè£-resûrtats -qut Inté resseront peut- être l'Aca-- 
- .demie,. -'.'.,'.-. - r . ; - - . I ! „ - ~ ~, 



— jr-ft- avait-déjà,- en inversant-^appUeation-du prineipe-de-^V[. -Edison, 
^constitué unjéjéphone fondé : sur les variations de conductibilité au con- 
. -tact entre un morceau de graphite etTane "pu -plusieurs, pointes mousses 
-mételHques^^-x-périerices avaient aussï-pprté-sur dlfférents^orp* médio- 
crement conducteurs, entre rautres le charbon de cornue.: : : : 

» A l'aide de cette dernière substance, M. Salet, en la faisant commu- 
niquer par un large contact avec la membrane vibrante,- a obtenu de 
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notables variations d'intensité dans le courant d'une pile, variations plus 
considérables qu'avec les graphites. 

» Il est donc permis d'espérer que c'est encore là un résultat qui doit 
amener à la réalisation d'un téléphone à plus grande intensité. » 

- MÉMOIRES LUS. 

PHYSIQUE. — Etude du spectre solaire ultra-violel ; 
Mémoire de M. A. Corjsp. 

« L'étude des radiations solaires est l'une des branches les plus fécondes 
de l'optique et l'une des sources les plus précieuses de nos connaissances 
sur la constitution du Soleil. Bien que cette étude ait été déjà poussée fort 
loin par des physiciens éminents, elle offrira encore longtemps un champ 
fertile d'explorations et conduira à des points de vue nouveaux et à des 
rapprochements inattendus. C'est ce qui ressortira, je l'espère, du travail, 
que j'ai l'honneur de soumettre à l'Académie. 

» Ce travail est la continuation du beau Mémoire d'Angsfrôrn sur le 
Spectre normal du Soleil et son extension au delà du spectre visible, auquel 
le savant suédois s'était arrêté. Il comprend toute la partie ultra-violette de 
ce spectre; il est résumé par deux planches faisant suite à l'Atlas d'Ang- 
strôm, dans le même format et à la même échelle. 

« J'ai divisé ce travail en deux Parties : la première comprenant la portion du spectre 
ultra-violet observable avec les spectroscopes ordinaires des laboratoires munis d'objectifs 
et de prismes en verre ; elle s'étend depuis le violet extrême, c'est-à-dire depuis la raie 
h' (X=:4 10 ' 10 )' jusqu'à la raie O (1 = 343,97); le reste des radiations est absorbé par la 
matière même des objectifs et des prismes. La planche qui résume ce travail a paru dans 
les Annales de V Ecole Normale, t. III, iS^- 

» La deuxième Partie, résumée par une planche dont j'ai l'honneur de mettre les 
dessins sous les yeux de l'Académie, s'étend depuis la raie O jusqu'à l'extrémité ultra-violette 
observable photographiquement à l'aide d'un spectroscope dont les objectifs sont en quarte 
et le prisme en spath d'Islande : cette limite correspond à la raie U(X = 2g4,8o). 

» Les raies sombres du spectre solaire sont, comme dans l'ensemble du Mémoire, ran- 
gées suivant l'échelle normale, c'est-à-dire par ordre de longueur d'onde. J'ai été assez 
heureux pour étendre d'une manière notable la partie déjà décrite de ce spectre. Les déter- 
minations des longueurs d'onde des raies principales n'ont pas été sans présenter de grandes 
difficultés, à cause de la faiblesse des radiations de grande réfrangibilité. J'ai toutefois réussi 
à obtenir celles des raies O, P, Q, R, r et S avec la lumière solaire directe, en opérant par 
réflexion sur un réseau tracé sur verre. 
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» Pour les radiations plus réfrangibles, trop faibles dans la lumière solaire pour être uti-* 
Usées dans ces déterminations, après m'étre assuré de la coïncidence des raies sombres, de 
cette région du spectre salaire avec les raies du spectre de l'étincejle du fep~( cette coïncidence 
peut s'établir qualitativement avec une perfection bien supérieure à l'approximation des 
mesures), j'ai déterminé les longueurs d'onde de ces raies avec la plus grande facilité. 

» Voici les valeurs qui ont servi de repères pour la construction des planches de la 
deuxième partie du spectre ultra-yioLet: ._•.__ -_ - ~-»^ === ^=- 

Raie. 0»..m-Js 343,97 , h Raie /-...„ X==3i4j4 3 

'p.,..., 335',g3;-\2 ; -7 s 2 ;;_.7: '- 309,95 

Q - : 328,4g - € Tl.-.T. 301,97 

R ,. ,317,90 . U.._. .. ;. ' 294,80 

» Les valeurs relatives aux quatre premières raies s'accordent Jrès-bien avec celles de 
M. Mascart, dont j'ai d'ailleurs .adopté les notations jusqu'à la raie S; au delà la Faiblesse de 
l'impression photographique^ qui avait empêché 51. Mascart de pousser plus loin que R la 
détermination des longueurs d'onde, se fait sentir dans Te dessin que cet habile" physicien- a 
donné comme résumé de son travail, du moins dans la partie- voisine de la limite obser- 
vable, i ' - - - ■ '• ^ . ; ■- - - . ; ■ • : '= =■ " ■- - • - ■-.„-■..■. _ 

» Ainsi déjà la raie S donnée comme, simple .esi au moins^double; aussi aj-je préféré 
adopter comme repère la grosse raie immédiatement contiguë; elle est cependant triple, 
mais elle est très-précieuse, parce que ses trois composantes sont égales et équidistantes; de 
plus elle correspond exactement à une raie très-brillante du spectre de la vapeur de fer, 
qui, dans l'arc r électriquê, se résout en trois raies excessivement nettes. En nommant S 2 ce 
groupe, il n'y aura - aucune confusion possible.-- ~\'~ "' n ~~~ t ' "''■". '•'•-- 

» Quant à la raie T, qui forme la limite de la régionobservéë î par : M, Mascart, je n'ai 
pu établir-avec certitude. la correspondance de son dessin avec. mes clichés; j'ai donc donné 
ce nom à une très-grosse raie double dont l'importance est plus considérable, et qui a de 
plus l'avantage, comme la. raie S J; de correspondre à une raie double très-brillante du spectre 
de la vapeur tle fer. _ . : - ■ '; ' . f _ , ' ; . ._'_ _*_ . ■ *. .-3 .: 

» Enfin, à la limite de la région que j'ai pu observer, se rencontre une raie sombre cor- 
respondant aussi à une raie importante du fer, et pour laquelle je propose provisoirement 
la dénomination, de U. ; - ■ . . ! ■_ 

» Pour rendre plus claire cette description de la partie nouvelle dti spectre ultra-violet^ 
voici un dessin comprenant les raies simples principales^ celles qui donnent, à cette partie 
du spectre sa physionomie propre. ■_ t • ■ ;.l: ! ' : _ 

» Cette figure est extraite du dessin détaillé dont il a été question plus haut; elle com- 
mence à la raie que je propose de nommera, à cause de la facilité avec laquelle elle 3e. dis- 
tingue des autres entre les raies S et T, et se termine à la limite de a visibilité du spectre 

solaire. -..'•■-.'.. !. ". ----- -' - '— " 

■ » Cette limite ne dépend plus, comme dans le cas des spectroscopes .ordinaires construits 
en crown-glass ou en flint-glass, du pouvoir absorbant des milieux transparents employés, 
puisque l'appareil est construit en quartz et en spath d'Islande. On s'en assure aisément par 
l'observation photographique des radiations brillantes des spectres métalliques dont la ré- 
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frlffigibilité s'étend extrêmement loin» Pour fixer les idées, on sait qu'avec un prisme de 
spath d'Islande (rayon ordinaire) d'un angle de 60 degrés, on peut observer des radiations 
déviées de plus de 70 degrés; avec les radiations solaires, les impressions photographiques 
cessent d'être visibles pour une déviation d'çnviron 60 degrés. 

b D'où vient cette limitation du spectre solaire dans la région ultra- 
violette? Une série d'études préliminaires m'a permis de reconnaître la 
cause de cette limitation spontanée du spectre solaire et de déterminer les 
conditions les plus favorables à l'extension de cette limite. Cette cause n'est 
autre que l'absorption atmosphérique; il suffit, en effet, d'observer métho- 
diquement l'impression photographique du spectre solaire nltra-violet pen- 
dant toute une journée pour reconnaître que l'étendue du spectre varie 
dans le même sens que la hauteur du Soleil au-dessus de l'horizon. L'expé- 
rience montre que le maximum d'étendue se présente entre 1 1 heures du 
matin et \ b 3o ai de l'après-midi, 




» Gomme on devait s'y attendre, c'est à l'époque du solstice d'été qu'on 
obtient le maximum maximorum d'étendue du spectre : c'est par des obser- 
vations effectuées à cette époque de l'année que j'ai pu étendre jusqu'à ia 
raie U la description du spectre représenté ci-dessus? mais ce qu'on ne pou- 
vait guère prévoir, c'est l'étendue du spectre qu'on obtient encore en hiver, 
même dans l'atmosphère embrumée de Parts, à l'époque du solstice d'hiver; 
des clichés obtenus récemment ont donné, un peu après midi, des impres- 
sions photographiques qui atteignent presque la raie T. 

» ïl résulte de ces faits la conséquence très-curieuse, qu'à égalité de 
hauteur du Soleil le spectre solaire observé est incomparablement plus 
étendu en hiver qu'en été. , 

» Ce résultat s'explique d'une manière très-simple, si Von attribue à la 
vapeur d'eau contenue dans patmosphère le pouvoir absorbant qui limite 
le spectre solaire ultra- violet. En effet, la quantité de vapeur d'eau contenue 
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par mètre cube dans l'atmosphère est beaucoup plus grande en été qu'en 
hiver. Si l'on adopte l'état hygrométrique moyen 0,75, la pression moyenne 
760 millimètres, la température zéro pour le solstice d'hiver et 3o degrés 
pour la température moyenne à midi au solstice d'été, on trouve respecti- 
vement 3^,6 et 2S sr , o, c'est-à-dire qu'il existe près de sept fois plus de 
vapeur d'eau dans les basses régions de l'atmosphère terrestre en été qu'en 
hiver. 

» Cette action de la vapeur d'eau sur les radiations solaires a d'ailleurs 
été invoquée par plusieurs physiciens (Ângstrom," Janssen) dans l'étude 
du spectre "visible, pour l'explication des raies et bandes désignées quelque- 
fois sous le nom de raies atmosphériques. Dans le spectre ultra-violet, cette 
absorption ne paraît pas localisée sous forme de raies ou de bandes; l'ac- 
tion est continue sans maxima appréciables. 

» il reste à dire quelques mots des autres perfectionnements expérimen- 
taux qui m'ont permis d'aller plus loin que mes devanciers, comme 
étendue du spectre et comme finesse de détails; en voici l'énumération : 

» i° La substitution d'un prisme à réflexion totale en quartz, au mi- 
roir métallique de l'héliostat; 

» 2 Le calcul rationnel des courbures des lentilles de quartz du spec- 
iroscope, par la condilion de donner le minimum d'aberration pour une 
grande ouverture angulaire (y^) ; 

» 3° L'égalité d'épaisseur et le signe contraire du pouvoir rotatqire des 
deux lentilles de quartz : on compense ainsi certaines aberrations; 

» 4° La perfection de taille des faces du prisme de spath d'Islande; 

» 5° L'emploi d'une lentille de quartz concentrant les rayons solaires 
sur !a fente dn spectroscope : cette addition, loin de troubler les images, 
comme cela a lieu lorsque l'aplanétisme des diverses parties du spec- 
troscope , ou leur réglage optique, n'est pas très-complet^ apporte un 
accroissement "considérable dans l'intensité des impressions photogra- 
phiques et une grande perfection de détails, parce qu'on, peut resserrer la 
fente sans cesser d'avoir l'éclat nécessaire à la formation des clichés. 

» Cette description des raies sombres du spectre solaire a été complétée 
par l'étude comparative des raies brillantes des vapeurs métalliques lies 
résultats obtenus me paraissent d'un grand intérêt au point de vue de l'As- 
tronomie physique. Je demanderai à l'Académie la permission de lui ex- 
poser ces résultats, qui se rapportent à un ordre d'idées tout autre, dans 
une prochaine Communica *.*•«. » 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

chimie AGRICOLE. — De la fertilité des terres volcaniques. Mémoire de 
• M. Tkuchot. (Extrait.} 

(Renvoi à la JSection d'Économie rurale.) 

« .... Il me semble permis de conclure que le D r Gavazzi, en attribuant 
la fertilité des matières vomies par les volcans aux doses de silice, d'alu- 
mine, d'oxyde de fer, de chaux, de magnésie et de potasse que l'analyse y 
a constatées, a négligé de considérer l'élément le plus important de tous, 
l'acide phosphorique, que les auteurs des analyses n'avaient point déter- 
miné. 

» Je prendrai la liberté, en terminant, de reproduire l'une des conclu- 
sions auxquelles m'a conduit un premier travail sur les terres d'Au- 
vergne (').: • 

« L'acide phosphorique est l'élément principal de la fertilité des terres d'Auvergne; 
les sols volcaniques doivent en grande partie leur supériorité à une proportion notable de 
cet acide phosphorique, rendu d'ailleurs plus facilement soluble et assimilable par la présence 
de la chaux. » - ' 

M. J. Sabaté adresse une Note où il fait connaître les résultats favo- 
rables qu'il a obtenus sur des vignes d'une importance notable par l'écor- 
çage de la vigne, pour la destruction des œufs d'hiver du Phylloxéra, au 
moyen du gant de son invention. 

- (Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

M. Çobbec, M. Xianusse adressent diverses Communications relatives a.u 
Phylloxéra, ' 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

M. V. Ajjzektàt adresse une Note concernant un système de correspon- 
dance télégraphique avec les trains .en marche. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

M. Eynârd adresse une Note relative à la théorie du tourniquet hydrau- 
lique. 

(Commissaires : MM. Desains, Tresca.) 

(') Annales agronomiques, t. I, 1875. 

C. R., i8',8, i« Semettre. (T. LXXXVI, K° 2.) J 4 
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CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de i'âgricultijre et du Gobimerce adresse, pour la biblio- 
thèque de l'Institut, un exemplaire du Rapport rédigé par M. Barrai, 
sur le Concours d'irrigation ouvert dans le département de Yaucluse, 
en 1876. - . . " . - _ 

chimie. — Liquéfaction de l'hydrogène; par M. Raoul Pictet, . 

Dépêche à M. Dumas. 

Genève, le 11 janvier 1878. 
« Hydrogène liquéfié hier. 65o atmosphères et i^o degrés de froid, solidifié par évapora - 
tion; jet couleur bleu acier intermittent, projection violenté de grenaille sur le sol avec 
bruit strident très-caractéristique) hyffrogène solide conservé plusieurs minutes dans le 
tube. « Raoul Piçtbt, » . 

..:■'...*. Lettré à M.. Dumas. : .- ■_ ' :_' _1._'. " 

'" ' ; , " " Genève,leii janvier 1878. . "■ " "' 

a J'ai la satisfaction devons communiquer le résultat d'une expérience 
faite jeudi soir, 9 janvier, consistant dans la liquéfaction et la solidification 

de l'hydrogène. : ."-.-.- -'- - - - - - ■- • 

"ï-Je-me suis servi exactement des mêmes appareils quepour la liquéfac- 
tion de Toxy gène. J'ai employé le protoxy de d'azote, au lieu d'acide car- 
bonique. ,~ ~. .-_..■ w ... _. „ 

» Pour obtenir l'hydrogène sous pression, j'ai employé la décomposi- 
tion du formiate de potasse par la potasse caustique. Le dégagement d'hy- 
drogèue se fait sans aucune trace d'eau, et le résidu- n'est pas volatil, deux 
conditions essentielles pouf permettre des observations rigoureuses. La 
température de la réaction est bien définie et ne s*est point élevée. L'hy- 
drogène s'est dégagé avec une régularité parfaite. La pression a atteint 
65o atmosphères avant de devenir stationriaire. Lé dégagement de l'hydro- 
gène correspondait à 262 litres à zéro. Le froid était de -^ijo degrés envi- 
ron (Je n'ai pas encore fait la réduction de la mesure de la température). 
Lorsque j'ouvris le robinet de fermeture, l'hydrogène liquide sortit avec 
véhémence de l'orifice, en faisant entendre un son aigu dé sifflement. Le 
jet eut une couleur bleu-acier etfut complètement opaque sur une longueur 
d'environ 12 centimètres. Au même moment, on entendit sur Se sol un 
crépitement semblable au bruit que fait de la grenaille qui tombe à terre, 
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et le sifflement se transforma en un bruissement très-particulier, ressem- 
blant à celui que fait entendre un morceau de sodium jeté sur l'eau. 

» Presque aussitôt, le jet devint intermittent, et l'on sentit des secousses 
dans le robinet à cbaque sortie. 

» La pression baissa, durant ce premier jet, de 65o atmosphères à 370. 
Après la fermeture, la pression baissa graduellement durant plusieurs mi- 
nutes, jusqu'à 2i5 atmosphères, puis elle remonta lentement jusqu'à 225, 
où elle fut de nouveau stationnai re. Je rouvris le robinet, mais le jet sortit 
d'une manière si intermittente, qu'il était évident que la congélation de 
l'hydrogène s'était opérée dans le tube. Cette hypothèse fut démontrée 
par la sortie progressive de tout l'hydrogène, lorsque j'eus arrêté les pompes 
et la production du froid. Voici comment je m'explique cette différence 
entre ces résultats et ceux que j'ai obtenus pour l'oxygène. 

» L'hydrogène a un poids atomique 16 fois plus faible que celui de l'oxy- 
gène ; donc la chaleur latente de l'hydrogène liquide doit être certaine- 
ment 10 fois plus forte que celle de l'oxygène. 

» Dès que le robinet de sortie est ouvert, le liquide emmagasiné dans le 
tube s'évapore en partie, et absorbe une telle quantité de chaleur, par ce 
changement d'état, que le reste se solidifie dans le tube, même avant d'avoir 
été chassé au dehors. 

» Pendant plus d'un quart d'heure, nous eûmes des décharges succes- 
sives d'hydrogène par l'orifice du lube. 

» Le brouillard produit par la détente du gaz au commencement de 
l'expérience descendait jusqu'à terre; mais il cessa complètement dès que. 
le jet devînt intermittent, ce qui correspondait à la congélation de l'hydro- 
gène dans l'intérieur du tube. 

» Il est impossible de confondre le brouillard vésiculaire du gaz avec 
l'apparence du jet liquide que l'on voit au début de l'expérience. Ces di- 
verses apparences sont nettement tranchées et ne donnent lieu à aucune 
équivoque. 

» Je connais le volume du résidu, qui n'est que du carbonate de potasse, 
et je pourrai, dans une prochaine expérience, déterminer la densité de l'hy- 
drogène liquide ('). » 



(') Je me propose de publier tous ces documents clans le numéro de janvier des Archives 
des Sciences physiques et naturelles. 
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MÉCANIQUE. — Sur là question des conditions spéciales au contour des plaqués 
■■'- "■'■- - élastiques. Note de M. J. Boussistesq. ' ' 

« Le dissentiment qui s'est produit entre BI. Maurfce. Levy et moi 
(Comptes rendus^ 3 1 décembre 1877, p. 5 i277}, au sujet des plaques"élasti- 
qùes minces, me paraît tenir à ce que nous ne poursuivons pas lëjpême 
but. M. Levy semble s'être proposé, en effet, non pasj gomme moi, d'étu- 
dier en - elle-même la question des plaques élastiques, mais de résbudretui 
problème d'Analyse où l'on demanderait de satisfaire pi'écjséménj aux con- 
ditions i_aax Ijmites auxquelles Poisson s'est arrêté. '; ; ; ': ;il~_.L SI 

-_ z » En réalité, et tel qu'il se présente naturellement, l& problème dfi l'é- 
quilibre d'une plaque élastique mince,;solliçitée"sur_sori cylindre conlôue- 
nant par des pressions extérieures quelconques, est inabordable à l'Ana- 

jyse, comme l'est celui, des tiges, élastiques et comme le sont à peu près 

4oqs les problèmes d'application des Mathématiques aux. choses réelles. 
Quand on pose de tels problèmes, ce n',ést, donc pasienvuede les résoudre 

.d'une nia nière absolument rigoureuse^ c'est pour chercher, parmi toutes 
les petites; altérations, relatives qu'on peut faire sabir aux diverses quanti- 
Jés qu'on y considère, données ou résultais, celles qui suppriment les com- 
plications et qui rendent la question accessible. En particulier, dans le 

«problème des plaques ; minces fléchies, ce n':est pas deux tau trois conditions 
au contour qui se présentent, mais une infinité, puisqu'il y a égalité entre la 

t pressioD in térieure, aux divers points de chaque génératrice du cylindre 
contournant, et'Ia pression extérieure, qui peut 'être une fonction quel- 
conque die la coordonnée correspondante z. L'effort tranchant, le couple 
de torsion et le couple de flexion, auxquels M. Lëvy réduit, sans le moindre 

cessai de démonstration, toutes ces pressions extérieures, sont en -eux-mêmes 

-des: fictions, qu'il mirait dû discuter avant de s'en servir. - *- \ - - : '■-. --- _-_ -- -'. 
» C'est précisément cette discussion, dont il s'est dispensé, que.j'ai faite 
au moyen du principe général, incontesté, énoucé dans ma Note dû 17- dé- 
cembre .1877 (Comptes rendus, p. 1 157), et d'après lequel, lorsque deux 

^systèmes de forces extérieures, appliquées d'ans une même région ile dimensions 
comparables à l' épaisseur de la plaque, ont même résultante et mememomeûl 
total, les déformations qu'ils produisent respectivement aux divers pointsjieja 
plaque en équilibre sont à fort peu près les mêmes, si ce n'est dans la région d'ap- 
plication et un peu autour (y). J'ai montré que, grâce à ce principe; et si l'on 

(') Le principe incontesté dont je parle et qu'emploient, tacitement ou non, tous ceux 
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consent à négliger des perturbations sensibles près du bord seulement, les 
vraies forces extérieures s'exerçant sur. le cylindre contournant peuvent 
être remplacées par d'autres quelconques, pourvu que celles-ci donnent, en 
chaque point du contour, le même couple total dejlexion et la même somme de 
l'effort tranchant et de la dérivée du couple de torsion prise le long du contour s. 
De toutes les conditions au contour, en nombre infini, il n'y en a donc que 
deux, relatives, l'une aux couples de flexion, l'autre à la somme de l'effort 
tranchant et de la dérivée en s du couple de torsion, qui restent les mêmes 
quand on change les forces extérieures de manière à ne pas modifier leurs effets 
généraux sur la plaque. Voilà pourquoi ces deux conditions définies ont une 
importance exceptionnelle, pourquoi le couple de flexion, d'une part, la 
somme de l'effort tranchant et de la dérivée en s du couple de torsion, 
d'autre part, deviennent des réalités pour le physicien, tandis que l'effort 
tranchant et le couple de torsion pris séparément restent des fictions sans 
valeur. Or, ces deux conditions peuvent toujours être satisfaites au moyen des 
intégrales classiques, bien connues depuis les travaux de Navier, Poisson, 
Cauchy, etc., dans lesquelles les déformations élastiques d, g varient beau- 
coup plus rapidement suivant le sens des z ou de l'épaisseur que suivant 
les sens des xel desj-, ou encore dans lesquelles l'état de la plaque entière 
est défini par celui de son feuillet moyen et par des composantes, suivant 
les x, r, des pressions exercées sur les éléments plans parallèles aux z, 
variables linéairement en fonction de z ('). Le problème proposé, à trois 
coordonnées x, y, z, se trouve ainsi ramené à un problème déterminé bien 
plus simple, à deux coordonnées x,y seulement. 

» Il est vrai qu'en se permettant les substitutions indiquées on néglige 



qui font usage de la théorie de l'élasticité des "solides, est ainsi énoncé dans la Note du 
17 décembre 1877 : Des forces extérieures qui se font équilibre sur un solide élastique, et 
dont les points d'application se trouvent tous à l'intérieur d'une sphère donnée, ne produisent 
pas de déformations sensibles à des distances de cette sphère qui sont d'une certaine grandeur 
par rapport à son rayon. 

(') Dans ces solutions classiques, les moments de torsion ne sont pas du tout nuls sur le 
cylindre contournant, et quand bien même ils le seraient (comme il arrive effectivement dans 
d'autres solutions, pourune plaque dontle cylindre contournant ne supporteque des pressions 
partout normales au contour du feuillet moyen ) , ces couples de torsion ne s'annuleraient pas 
pour cela sur les cylindres fictifs menés dans la plaque parallèlement au cylindre contournant, 
comme M. Levy l'avance par mégarde dans sa Note. Il ne suffit pas qu'une fonction con- 
tinue de x, y s'annule sur tout un contour fermé, pour qu'elle s'annule aussi à l'intérieur 
de ce contour. 
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sciemment des perturbations, pouvant être *très-sensib]es sur le bord, là 
où les déformations d, g, varient aussi vite dans les sens des ce, y que dans 
Iè sens des z; de même que, dans les théories de la flexion et de la torsion 
des tiges, on néglige des déformations exceptionnelles qui ont ïieu sur de 
petites longueurs à partir des extrémités. Mais M . Levy néglige précisément 
des perturbations du même ordre quand, au lieu de tenir compte des vraies 
pressions extérieures appliquées aux divers points de chaque génératrice 
du cylindre contournant, il les suppose réparties le long de celle-ci d'une 
certaine- manière très-spéciale et les compose ensemble comme si l'a généra- 
trice était rigide. Poisson, dont l'autorité lui a suffi pour s'en tenir a trois 
conditions au contour, aurait poussé jusqu'au bout la réduction ou fusion 
de celles-ci, si on lui avait montré qu'il s'arrêtait juste un pas avant d'avoir 
atteint le but (') : car, en bonne logique, il faut, ou garder les vraies con- 
ditions au contour, en nombre infini, et renoncer à traiter le problème, ou 
les réduire assez pour Je simplifier autant que sa nature Je comporte,, 
c'est-à-dire assez pour le transformer en un problème déterminé à deux 
coordonnées se, y. En s'imposant artificiellement une condition 3e trop, 
M. Levy introduit sans profit aucun dans ses intégrales, à côté des termes 
classiques qui représentent des déformations affectant le feuillet moyen, 
d'autres termes compliqués^ négligeables à quelque distance du bord 
(comme je l'ai démontré directement dans ma Note du 17 décembre 1877), 
et qui n'ont en général aucun -smspKjsïque, même près du bordoii ils sont sen- 
sibles-. Ce n'est, en effet, que pour des modes très-spécîaux (jamais réalisés) 
d'application des forces-extérieures le long des génératrices du. cylindre 
contournant, que les termes complémentaires dont il s'agit représentent les 
perturbations pxodnites près du contour:. Hors de ce cas, ils ne constituent 
qu'une des solutions que comporte un problème d'Analyse, savoir le pro- 
blème où l'on se propose de trouver les modes de déformation d'une 
plaque pour lesquels les couples de torsion et les efforts tranchants sont 
deux fonctions arbitraires de la coordonnée s du contour. J'ai indiqué, à 
la fin de ma Note du 17 décembre, une infinité de solutions de ce pro- 
blème essentiellement indéterminé '.- » -""'.- 



'{'I Et il n'aurait eu, pour cela, rien h supprimer de ce que j'appelle son analyse, e'est- 
•dire des différents calculs qu'il a faits pour obtenir l'équatio» indéfinie de L'équilibre, les 
■expressions de l'effort tranchant, des couples de torsion et de flexion, etc. Le point discuté 
porte sur la partie synthétique de son Mémoire, sur ce qui doit être saisi par intuition et non 

Cil y noc Vf of 01 le «ï»-»*i IvH-irin-nïiï - . " .■■'■■ 



sur des détails analytiques. 
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GÉOMÉTRIE. — Sur une application industrielle du théorème de Gauss, 
relatif à la courbure des surfaces. Note de M. Maurice Levy, présentée 
par M. Tresca. 

« En concourant, il y a quelque temps déjà, sous la haute direction de 
M. Belgrand, à certaines expériences entreprises sur la demande d'un 
industriel de Paris, M. Richard, j'ai remarqué que M. Richard faisait, dans 
cette circonstance, sans s'en rendre compte, une application des plus ingé- 
nieuses du théorème de Gauss sur l'invariance du produit des courbures 
d'une surface que l'on déforme sans altérer les longueurs des lignes qui y 
sont tracées. 

» Une application industrielle immédiate d'un tel théorème m'a paru 
mériter d'être connue et répandue. 

» Il est très-facile d'emboutir des feuilles minces de tôle, de façon à les 
rendre légèrement cylindriques ou même de façon à leur donner une légère 
courbure en tous sens; mais ici il s'agissait, avec une feuille plane, d'ob- 
tenir une surface courbe dont la courbure fût très-prononcée en tous sens, et 
cela sans altérer notablement la constitution du métal. 

» "Voici le procédé qui a été employé et auquel M. Richard avait été 
amené, par la pratique qu'il a de la fabrication des baromètres ané- 
roïdes. 

» On a une feuille de tôle rectangulaire, dont deux arêtes opposées AA' 
et BB' sont, je suppose, verticales. On l'enroule sur une matrice cylindri- 
que également verticale, de façon que les deux arêtes AA' et BB' viennent 
se rejoindre et même se recouvrir un peu; on les rattache provisoirement 
l'une à l'autre. 

» On a ainsi un manchon cylindrique très-mince, dont la section droite 
peut avoir une courbure aussi prononcée qu'on le désire. 

» Par un martelage convenable effectué suivant chacune des génératrices 
de ce manchon, on peut, c'est une opération usuelle, donner à ces géné- 
ratrices une légère courbure. Il en résulte que le manchon, d'abord cylin- 
drique, aura pris la forme d'une surface de révolution analogue à la sur- 
face latérale d'un tonneau. 

» Cela fait, on détache l'une de l'autre les deux arêtes AA' et BB' qu'on 
avait provisoirement reliées entre elles et on les sépare, ce qui, pour peu 
que la feuille de tôle employée soit mince, peut se faire à la main sans 
aucun effort, du moins tant que la distance entre ces arêtes ne dépasse pas 
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une certaine I imi te , (à partir de cette limite, si l'on voulait augmenter Vécarte- 
ment, il faudrait, au contraire, des efforts allant croissant trës-rapîdemenl). - - ~~ -''- 

* » A. mesure qu'on sépare ainsi les^deux arêtes, on voit les deux extrémités 
de chacun des méridiens de la surface se rapprocher •considérablement 
l'une de l'autre, leurs flèches s'accroître de plus en plus; et, à la fin de 
l'opération, "oh a obtenu une surface rèssemblant»à'une portion" de- tore 
dont lés deux coûrburès^sont l'une et l'autre très^prononçéèsr 'T'fY'~ .''-' 
«"Ceux "qui employaient ce procédé cherchaienT dans l'élasticité du 
métal, une explication plus ou moins plausible du phénomène. Ep = réalité 
l'elastidréyest ^complètement étrangère. lise produit, là, s'il" est permis 
d'employer cette expression," un phénomène~jow/emenf géométrique, consé- 
quence .du célèbre théorème de Gauss rappelé plus haut. . ,.""'' ~ _ '' ' ' 
» A la vérité, il semble qu'en" déformant une feuille de tôle plane on ne 
puisse obtenir que des surfaces applicables sur un plan, c'est-à-dire à cour- 
bure nuHe (en dppelàntcpurbure d'une surface le produit de ses courbures prîn- 
cîpalesy: Ce/serait vrai si, pendant aucune des "phases "de ^opération, on 
n'avait modifie les longueurs' des lignes tracées sur le métal; mais, après 
avoir forme le manchon'cylindrique, par le martelage effectué le" long den- 
ses génératrices, oira altéré leurs longueurs. Cette opération, qui produit 
un allongement "permanent^ est bien connue; pratiquement, elle l'est 
dépins longtemps; théoriquement, elfe rentre dans les beaux travaux de 
M. Tresca sur ces matières. , ... ----- 

»; Par cet artifice, on a obtenu une surface de révolution donfla cour- 
bure non-.seulemerït n'est pas nulle, mais peut être aussi grande qu'onde 
veut; caiysîelle est faible dans le'sens des méridiéns/elle est aussi eOnsi-f 
derable qu'on ; le désire dans le "sens des parallèles, en sorte que'le produit* 
des deux est lui-même susceptible d'acquérir telle valeur qu'on voudra. 

' if C'est cerartificë quipermét de gagner une courbure de grandeur ~qiîkl- 
conque avec une feuille primitivement plané, qui constitue lé point essentiel 
dp procédé emplôyê/procédé, selon uoiis", excessivement fkret ingénieux., 

''V Cette codr burê une fois gagnée, elle se conserve, en vertu du théorème 
de Gatiss^puisquerécartement des arêtes ÂÀ' et BB', n'exigeant pas d'effort 
sehsible/ne modifie pas les longueurs des lignés tracées sur Ja surfece. Et 
comme, par cet écartement, on diminue la. courbure dans le sens des parai-" 
lèlês, il fauEinèn que telle" dés méridiens augmente» le produit des deux 
restant invariable." .=" s '/ 5 '7 ""^ ; ^ \'. "''.". '■'."- 

" » "Observons que le même procédé s'appliquerait à desplâquelde tôle 
beaucoup plus épaisses, çonîmé celles empLoyées, par exemple, pouf les 
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coques des navires. Il est vrai qu'alors on ne pourrait plus écarter les 
arêtes AA' et BB' à la main; mais, pour les écarter, il suffirait, en tous cas, 
d'y appliquer des forces se réduisant à des couples. De telles forces ne 
modifieraient pas sensiblement les longueurs des lignes tracées sur la sur- 
face moyenne de la plaque, et par suite le théorème de Gauss s'appliquerait 
encore et les mêmes phénomènes se produiraient. 

» En rivant ensemble des feuilles ou des plaques ainsi courbées, on doit 
pouvoir, nous semble-t-il, arriver à former rapidement et sans altération 
dans les métaux les surfaces les plus compliquées. 

» Nous avons dit plus haut que, tant qu'on ne dépasse pas une certaine 
limite, on peut écarter sans effort les deux génératrices extrêmes AA' et BB'. 
Passé cette limite, il faut, au contraire, un effort très-considérable pour 
accroître même très-peu l'écartement. Cela est si vrai que si, à ce moment, 
on pose la pièce courbe obtenue sur deux appuis, on peut, même quand 
la tôle employée est très-mince et par suite le poids de métal très-faible, 
la-charger d'un poids notable sans qu'elle fléchisse beaucoup. 

» M. Richard avait eu la pensée de fonder sur cette propriété la con- 
struction de poutres de ponts courbes obtenues de cette façon ; il pensait 
que ces pièces seraient bien plus résistantes que celles usitées. 

» M. Belgrand, avec son merveilleux sentiment de l'art des constructions, 
a déclaré immédiatement que cela ne pouvait pas être. M. Tresca, de son 
côté, n'a pas hésité à dire à ceux qui l'ont consulté que l'application pro- 
posée par M. Richard était en contradiction avec les principes de la ré- 
sistance des matériaux. Cependant, en raison de l'intérêt même que 
présentait la fabrication de ces pièces et aussi parce que, tout en étant peu 
résistantes, elles pourraient, dans certains cas, en raison des facilités de 
contreventement qu'elles offrent, servir à porter des poids morts, des con- 
duites d'eau, par exemple, M. Belgrand fit une expérience comparative 
entre une telle poutre et une poutre articulée de même poids et de même 
portée. Cette expérience donna raison à cette double prévision : infériorité 
notable des nouvelles poutres comme résistance; facilité de les relier de ma- 
nière à les faire résister aux voilures auxquelles sont exposées les poutres 
ordinaires de grande hauteur; mais le résultat le plus positif de l'épreuve, 
c'est le moyen extrêmement simple fourni par le théorème de Gauss, pour 
fabriquer les plaques métalliques courbes les plus compliquées sans alté- 
ration dans la résistance de la matière : c'est sur ce procédé et sur son ca- 
ractère essentiellement géométrique et éminemment pratique que nous avons 
voulu appeler l'attention. » , 

C. R., 1878, i« Semestre. (T. LXXXV1, N° 2.) l * 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. —Sur les fonctions qui naissent du développement de 



a/-+- r 



- . -/ J' ex P r cssion (i — 21x3c "•+- «V) » , , Note de M. Ëscaby. 

« La formule de lagrange est une forme particulière de la" série de 
Taylor. Elle est employée pour développer une fonction implicite, suivant 
lés puissances ascendantes 'd'un paramètre arbitraire. En dehors de robjet 
particulier en vue duquel elle avait été "obtenue par l'illustre auteur, elle 
sert, comme on sait, à engendrer, m les mettant sous^me forme élégante, 
des fonctions dont la. variable indépendante a' un champ de variation 
limité. Avant que la règle de convergence de cette formule fàtconnue, les 
raisonnements employés par les géomètres consistaient a dire qu'an^peùt 
toujours prendre le module dû paramètre assez petit pour assurer la con- 
vergence de fa série. - - : -' -'.-":■ '■'- v" 

» L*exactitudé de ëes raisonnements est évidente, quand il n'y a pas de 
coefficients de! la lettre ordonnatrice qui deviennent infinis. Cette -dernière 
difficulté étant écartée, If est naturel de rapprocher ce dernier genre de 
raisonnement "de la règle connue de convergence, et d'en rechercher la 
signification géométrique. -" ^ : _ : 

» A cet effet, nous envisagerons là fonction - . "- 

''"• ;""."-'.■ -"' (i-aax + a'a 2 )"- 2 . 

» Le développement par la formule de Lagrange delà plus/petite des 
racines de l'équation du second degré - 



u — x -t- â- 



2 ' - 

donne ------ 



n=0 



» La série dû second membre est convergente dans l'intérieur du cerclé 
de rayoq égal à a, tarit que l'on a ~ ■' .:'."■ 



mod. a < — 

a 



.Cette condition de convergence, rapprochée de celle relative au dévelop- 
pement de l'inverse de la dislance de deujç points, montre que le cercle de 
rayon a est le transformé par rayons vecteurs réciproques d_e : çe]ui dont le 
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rayon est égal à mod. a, le paramètre de la transformation étant l'unité, 
c'est-à-dire le rayon du cercle de convergence relatif à x dans le dévelop- 
pement du potentiel. Le champ de variation de la variable indépendante x, 
dans le second membre de l'identité (i), peut donc être étendu autant que 
l'on veut; mais celui de mod. a devient alors de plus en plus restreint, et 
la loi de décroissance de ce dernier se trouve exprimée géométriquement, 
au moyen de la transformation par rayons vecteurs réciproques. 

» La différentiation, par rapport à x, Ifois répétée, des deux membres de 
l'identité (i), donne sur-le-champ 

2/-+-1 « = " 
(3) (1 -aa* + «*«*)" * = ]?X ln) a/+l «", 



n =0 



en posant, pour abréger, 

/ on r(/ + i) dwy-tf)»* = x , n) 

» Le développement (2) est également convergent, a fortiori, dans la 
même étendue du plan. 

» Sous la forme (3), on voit que l'équation 

VW — n 

a 

a toutes ses racines réelles, inégales et comprises entre — a et 4- a. 

» On trouve aisément qu'une même fonction X <n) 7l+l satisfait à l'équa- 

tion différentielle linéaire et du second ordre 

(4) ' (a 2 - x 2 )j" — a(/ 4- \)xf 4- n(n + aZ -+- i)j = o, 

dont l'intégrale générale est 



8/-H 



jT^-^)' 4 "' 



À et B étant deux constantes arbitraires. 

» En appliquant, au moyen de l'équation (4), le raisonnement employé 
par M. Hermite à l'égard de la fonction X„ de Legendre (Cours d'Analyse 
de l'École Polytechnique, t. I, p. 448), on trouve que la partie transcen- 
dante de l'intégrale 



h 



dx 



i5.. 
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se réduit à M/|_|ï M étant un coefficient constant; par conséquent, cette 

intégrale est une fonction uniforme, tant que le module de x reste infé- 
rieur à celui de a, c'est-à-dire tant que se reste dans le champ de variation 
qui luv est assigné par la condition de convergence du développement (1). 
On peut observer que le cercle, dans l'intérieur duquel la fonetion V 



l x -4- a 
x — a 



reste uniforme, est homothétique dé celui relatif à la fonction Z^-\ le 
rapport d'homothétie étant a. 

» A part l'extension du champ de variation de la variable indépendante, 
il n'y a dans l'intégrale (5), au point de vue de la théorie générale des 
fonctions, aucune modification. Cette intégrale reste de même nature, et 
la fonction inverse conserve la même périodicité qui la caractérise comme 
fonction transcendante. 

d On trouve immédiatement que trois fonctions consécutives du déve- 
loppement (a) satisfont à la relation 

( 6 ) » x ^ î £ ±i ~ (a»+ aZ- ij*X^^>(n + 2 /_ :I )^x" ! ^ 1 ~ o. .. 

2 ' ' 2 ' . .~~r ::- 

Cette équation montre que ces fonctions remplissent l'office des fonctions 
deSturm. 

» L'intégration par parties conduit au théorème ,-"■.- 

(7) ■'■'; ; •'V./^"x^X* î i ±1 rf*=o,--'- :•-.-'■ 

pour v différent de n. Dans le cas de v = n, on trouve, m moyen de la 
relation (6) et en ayant égard au théorème (7), 



,i-i-a 



J-a. L - » J a« + a/+« r.2.3.4,,.« "'"* '» 

géométrie. -Sur un théorème de M, Çhasles. Note de M. P. Serret. 

« 1. Soient toujours N - 1 le nombre des éléments de même espèce, 
points, tangentes ou plans tangents dont la donnée détermine un lieu où 
une enveloppe géométrique de degré n; et W un nombre quelconque infé- 
rieur k N. Le théorème énoncé dans notre dernière Note entraîne immédia- 
tement ce corollaire fondamental : S'il exislejaccfdenteliement une relation 
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identique, linéaire et homogène, 
(,) S^it.hso, 

entre les puissances d'un point (ou d'un plan) quelconque par rapporta 
H' groupes de degré n, W étant inférieur au nombre normal N, toute 
enveloppe (ou tout lieu) géométrique dedegré », qui sera conjuguée àN' - i 
des groupes donnés, sera par cela même conjuguée aux éléments du dernier 

groupe. 

» 2. Ce nouveau principe fournit tout d'abord une démonstration in- 
tuitive d'une proposition célèbre : « Le centre d'une courbe (ou d'une 
» surface) de classe n (c'est-à-dire le pôle de la droite ou du plan de 
» l'infini par rapport à la courbe ou à la surface) se confond avec le 
» centre des moyennes distances relatif au point de contact de n tangentes 
,, (ou de n plans tangents) parallèles, menées arbitrairement à cette courbe 
» (ou à cette surface). » 

>, Soient, en effet, P„P 2 , . . ., P. = o, « éléments tangentiels menés paral- 
lèlement à une première direction. On peut, à l'aide des coefficients, satis- 
faire à l'identité 

(a) 2ïX,Pï==P, 

oùP = o désigne précisément Y élément parallèle des moyennes distances, re- 
latif aux éléments P, , . . . , P„ : c'est ce que l'on voit a priori par la seule iden- 
tité (2); ou, autrement, par un calcul facile. Si l'on désigne d'ailleurs par 

C = const. = o 
la droite (ou le plan) de l'infini, on peut, en rétablissant l'homogénéité, 
écrire, au lieu de (2), 

et en conclure, conformément au corollaire énoncé plus haut, que toute 

enveloppe de classe «, conjuguée aux n groupes P? , . . . , P;, est d'elle-même 

conjuguée au groupe restant C"" 1 P, formé de l'élément P et de n - 1 autres 

confondus dans l'élément de l'infini. En d'autres termes, le pôle de la 

droite (ou du plan) a l'infini par rapport à toute enveloppe de classe n 

tangente aux n éléments parallèles P„ . .., P„, tombe sur l'élément P. Le 

centre de l'enveloppe considérée se trouve donc 

^Sur l'élément P de moyenne distance, relatïfaux n éléments tangentiels parallèlesP,, ..., P„ ; 

2 Sur l'élément Q de moyenne distance, » » Qu—.Q»; 

Et aussi, s'il s'agit d'une surface, 

3° Sur l'élément R de moyenne distance, » u R„ ...,B„. 



t 
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» On conclut immédiatement de laque le centre de l'enveloppé coïncida;: 
i°avec le centre des moyennes distances des sommets de n angles rectilignes 
(ou de n angles trièdres) à éléments parallèles circonscrits à l'enveloppe; 
2 Q et en concevant que la commune direction des éléments Q (ou des 
éléments Q et R) se rapproche de plus en plus de la direction des éléments P, 
avec le centre des^noyennesdistances relatif au point de contact des seuls 
éléments tangentiels^paralïèles P,, ..., P„. C'est ce qu'il fallait démontrer. 

» 3. On peutajouter que le centre de toute courbe algébrique de classe n 
coïncide avec le centre des moyennes distances des n foyers de la courbe. 
Une notion nouvelle du foyer, sur lequel je pourrai revenir, mène natu- 
rellement à cette première analogie qui n'a peut-être point été remarquée. 
Le répertoire "classique Highër plane êarves (i 8 ji)^ tout au moins, n'en 
fait pas mention. Elle' résulte d'ailleurs a priori de l'équation tangénriel le 
connue - - : - r ' '-' 

(3). lax,.-±fy r -i-p)x.._ . . x (ax n -+-bj n + p) + $„_;,(«, b\p) = o r 

d'une courbe de classe tz, rapportée à ses foyers réels (àCïf i )~./.Ux u y J >, 
Regardant, en effet, a et b comme donnés, on a » tangentes parallèles 
P 1} . . ., ¥„ déBnies par les racines p„ -. ,.,y„ de l'équation précédente de 
degré n en p', et l'on en déduit, pour la parallèle P des moyennes distances, 

(h) o = P — 2 n L (ax + bj + Pl ) ■= ax -F br + / 7 '+--- + / 7 % ; 

• * n 

ou, en ayant égard à l'équation (3), 

La parallèle des moyennes distances de n tangentes parallèles passe donc 
par le centre des moyennes distances des foyers. , - . , 

» k. -L'identité antérieure (2) peut s'écrire, en mettant Jes éléments 
parallèles P f , . . ., P^, droites ou plans, sous Ja forme x-h a { ; ..«, x'-\- a n , 
et l'élément dérivé lui-même, P, sous la forme x -f- a — o, 

(>)' o = x + a~2\ X, (x +'i l )»=2- X, (a" t -f- w^ssj'jl, af ' (a: -k|J.' " 

L'évanouissement des. termes en-^'i^, .. \ x *- donné d'ailleurs les 
conditions - - 
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lesquelles permettent d'écrire l'équation de l'élément dérivé P sous l'une 
des formes suivantes : 



( 2 «) 



o=:P: 



I 
a, 

aT 



«r(* + 5) 



i 

a n 

al 

<- 
x 



(»") 



P==x 



I 

a, 
a* 



a 



a 



i 



a„ 



a< 



a" 



al 



a 



et de là enfin, par les propriétés bien connues des déterminants qui figu- 
rent dans cette dernière, 

, „. „ a, -1- a a -f- . . . 4- «n 

(2 T ) - 



o= P==a? 4- 



» La théorie des polaires successives permet d'ailleurs d'éviter même 
ce calcul. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la fonction de Jacob Bernoulli et sur 
l'interpolation; par M. Lipschitz. (Extrait d'une Lettre adressée à 
M. Hermite.) 

« En voyant les formules de votre Mémoire (Journal de M. Borchardt, 
t. LXXX1V, p. 67) qui expriment les polynômes S(x) m par les quantités 
X m = 1 — x 2m — (1 — x)- m et X°. = i-(nx- i) 2 '", je me suis demandé 
s'il n'y avait pas entre ces deux genres de fonctions des relations plus élé- 
mentaires. C'est pourquoi j'ai examiné deux Mémoires de feu M. Staudt, 
intitulés : De numeris Bernoullianis, publiés à Erlangen en i845, à l'occasion 
d'une solennité universitaire, où les propriétés S(x) m sont obtenues à 
l'aide du calcul des différences. Il suffit, en effet, d'ajouter ensemble les 
développements des différences x™ - (a? - i) 2,n , [x - i) 2m - {x - if m , ..., 
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2 im — i ?/B , puis ensuite- lés développements de o 2m — (— i) 2 '", ., . , 
(— a?" h- a) 2 '"- — (— a? -f- i) 2m , pour obtenir ce résultat : ■'.--■ r 

*" + (*:-t')*-' _a"»g/ r N a«(iw-i)(a«-») ., . 

a — — a ^j2;n-l -) : 1.2.3- ô W27«-3 + " * - ' 

dont le premier membre est votre expression — \H m . On arrive à une 
conclusion pareille pour les fonctions X°y, en développant d'abord les 
différences (aa;-i) îB+l - (zx— zf'"^, (sx — 3) 2 ' ^^+, — (ax — 4) 2m+l . .... 
3" ,+ «--— 2 2m+ *, puis celles-ci : (— 2 ■+• i) 2 '"+*— . (_ a)** + % , . . , 
(- 10c 4- 3) 2 '" +1 - (- ajr -+- a)» "-', j'obtiens en effet 

^-f"" 1 = ^fi 2 ^S(^ m + (2/w + I i ) ^ 2w - I ' a 2 -- 2 S(.r) 2/g _ 2 H- ... 

+ S(ar) , 
et, comme S(x) a pour valeur a? — 1, il vient 

( aa -l)*f-( 3J .-,) _ 2W + I .„,«,* 

(gm-H)am(aai~- 1) „ a/ ,^ 2 q/ s 

le premier membre étant le produit de votre expression — iXJ, par je fac- 
teur aa? — 1 , qui est un" diviseur des polynômes S (x) 2Bn S (x ) 2m _, , ...^ 2 ' 
» Le rapprochement que vous avez fait entre le théorème de Taylor et 
là formule d'interpolation me semble découler d'une source purement 
algébrique. En désignant par f(x) un polynôme du degré n — 3, par 
a, b, c, . . . des constantes différentes entre elles au nombre de ra, on peut 
demander des polynômes /, (x), J 3 {x), ... tels que j\x\~j K (x) soit 
divisible par x —.d, /(x) — /, (x) ~f 2 {x) par (je - a).(x.^b^. et /ainsi 
de suite. La question est résolue par l'expression ,e. ,"_" .*_ _ 

M^m^{M +$£\{*^* ) , : :: .-,, -yr L 

- : T [(«-*) t«--') (A— «){A-*)- + ( c -«)(c-6)J^ fl i^- 6 i. 

qui ne diffère de la formule de Lagrange que par l'arrangement ; et, si l'on' 
veut arriver au cas plus général où les valeurs données de la variable se 
cessent d'être différentes, on peut prendre les quantités a, «■■+■(«, — rî), ..., 
« 4* («a-i — à); b, b +_(£,. — b), ..-..., fr+ (£p__, — b), et faire converger 
vers zéro lès différences a K — a, ...,««_, — a\ b t — b, , . ., ba { -— b, .;.. 
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En substituant et passant aux limites, on obtient une représentation de la 
fonction f(x), ordonnée suivant les puissances et*produits de puissances 
{x —a) , {x — a)\ ..., (x — af- { ; (x — a) a (x — & ; °, (x — af(x — b), ..., 
(x — a) a {x — bf~\ ..., et en dernier lieu (x — af(x — bf, ..., {x — If-', 
dont les coefficients sont composés linéairement avec les valeurs f(a), 
/'(«), . . . , /— (ay,f(b), f'(b), . . ., /M (è), . . ., et cette représentation 
conduit, dans le cas le plus simple, au théorème de Taylor. » 

TOXICOLOGIE. — Sur la préparation du curare; par M. Jobeut. (Extrait 
d'une Lettre adressée, de Belin de Para, à M. Cl. Bernard.) 

« Le D r Jobert a pu faire préparer devant lui l'un des meilleurs curares 
américains, celui des Indiens Tecunas, au Calderâo (Brésil), non loin de la 
frontière péruvienne. C'est un poison purement végétal. 

» Les éléments principaux de la préparation sont : 

» i° UUrari uva, plante grimpante, du type des Strychnées (peut-être le 
Sliychnos caste Inœ de M. de Wedclell); 

» a° h'Eko ou Parti du Maharâo, plante grimpante offrant les caractères 
des Ménispermacées (peut-être le Cocculus toniferus de M. de Weddell). 

» Les éléments accessoires sont : 

» 3° Une Aroïdée, le Taja; 

» 4° Ij'Eoné ou Mucura-ea-ha [Didelphys cancrivora?), qui a le port 
d'une Amarantacée); 

» 5° Trois Pipéracées (du genre Artanthe?); 

» 6° Le Tau-ma-gere ou Langue de Toucan. 

» Ces plantes ont été photographiées par M. Jobert, qui en rapportera 
des échantillons en Europe et pourra en donner une détermination plus 
exacte. 

» Voici comment les Indiens procédèrent à la préparation du poison : 

» Ils raclèrent la première écorce, fort mince, des rameaux les plus dé- 
veloppés de YUrari et de YEJco, et mélangèrent ces râpures dans la propor- 
tion de 4 parties de la première pour i partie de la seconde. 

» Ce mélange, pétri à la main, placé ensuite dans un entonnoir en feuille 
de palmier, fut épuisé à l'eau froide, qu'on reversa sept ou huit fois. Le li- 
quide prit alors une teinte rouge. L'Indien le fit bouillir avec des frag- 
ments de tige de Taja et de Mucura, pendant environ six heures, jusqu'à 
l'amener à une consistance épaisse. On ajouta à ce liquide la râpure des 
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Pipéracées. Après une nouvelle ébuljition, la préparation fut abandonnée 
au refroidissement et prit la consistance d'un cirage épais. 

» M. Jobert a expérimenté isolément cliacnn des éléments de cette pré- 
paration : l'£7ran'etle Taja seraient les plus actifs. Le Pani donne lieu à 
des phénomènes moins rapides. 

» M. Jobert se propose de poursuivre ses études sur l'action isolée de 
ces diverses plantes. » 

paléontologie. — Contributions paléonto logiques; 
par M. Staîî. Meosiee. 

« 1. Dentalidm LEONUr(Nob.) D. testa elongalo-conica, paûlo arcuata; 
stfiis annularibus, numerosis, profundis; extrtmitate poslica sub-acula; fissura 
lata,profunda, dorsali; apertura circidari; transversa. — Cette coquille, qui 
appartient à l'horizorl des sables moyens, diffère à première vue de tous 
les Dentales du même niveau géologique et se rapproche un peu du 
D.eburneum du calcaire grossier, étant comme lui recouverte de nombreuses 
stries annulaires très-profondes. Sur une longueur totale de 20 millimètres . 
on compte dix-neuf de ces stries, dessinant comme dix-huit anneaux. Ceux-ci 
sont très- réguliers et non pas serrés d'une manière variable comme dans le 
D. eburneum. La coquille est moinsarquée que celle de ce dernier Dentale 
et moins atténuée à son extrémité postérieure qui porte une fissure dorsale 
remarquable par sa longueur.de 11 .millimètres et par sa largeur: cette fis* 
sure est bien plus large, en effet, que celle de toutes les autres coquilles 
analogues; elle se termine brusquement aux deux tiers de l'un des anneaux. 
L'ouverture antérieure est circulaire et transverse. 

» J'ai recueilli l'exemplaire unique que je possède dans la grande sa- 
blière de Jaignes (Seine-et-Marne), an sein de. la couche immédiatement 
superposée à l'assise caractérisée par d'innombrables Nummulites variolaria. 
Peut-être, dans les idées actuelles de filiation des espèces, pourrait-on voir 
dans le P. Leoniœ la forme du D. eburneum, propre à l'époque des sables 
moyens. 

» 2. Remarque sur le Cebithium Cornugopi^ (Sow.). — Je crois intéres- 
sant de signaler la présence à Gentilly d'une coquille très-rare jusqu'ici 
dans le bassin de Paris et considérée comme étrangère à cette région géo- 
logique, jusque dans ces dernières années où on l'a découverte à Boury 
(Oise). Il s'agit du Cerithium cornucopiœ, dont la présence à Gentilly est dé- 
montrée par la trouvaille d'un moule interne fait, dans lé banc à G. gigan- 
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teum, par un jeune chercheur plein de zèle, M.. Laville, qui me l'a apporté. 
Ce moule, auquel il manque l'extrémité antérieure, a ia5 millimètres de 
long et comprend sept tours dont les premiers sont régulièrement arrondis, 
tandis que les autres acquièrent progressivement huit protubérances de plus 
en plus marquées, qui leur donnent un contour régulièrement octogonal. 
On voit très-nettement dans la columelle les sillons correspondant aux 
trois plis caractéristiques de l'espèce. » 

chimie. — Effet produit par une basse température sur le mélange d'eau 
oxygénée et d'acide sulfurique. Note de M. Bohxot. (Extrait.) 

« La découverte de l'acide persulfurique, faite par M. Berthelot, me 
remet en mémoire une expérience que j'ai exécutée, il y a près de deux 
ans. Voici la fin de l'articie que j'avais publié à cetfe époque (') : 

. ' Un fait non moins remarquable, relatif à l'eau oxygénée, est que ce liquide 

sirupeux devient gélatineux, et d'une consistance lelle qu'on peut renverser le vase où il 
est enfermé sans qu'il s'écoule, lorsqu'on l'a exposé à un froid de quelques degrés au- 
dessous de zéro. Dans ce cas, des bulles d'oxygène restent emprisonnées dans la masse, et 
de temps en temps, le bouchon du flacon, lors même qu'il est en verre, est projeté par h 
force expansive du gaz provenant de la décomposition du bioxyde d'hydrogène. Entre 
leau oxygénée et l'ozone, il y a des rapports nombreux non encore déterminés, et qui 
appellent l'attention des chimistes. » 

» L'une des conditions de production de l'acide persulfurique signalées 
par M. Berthelot, celle qui est relative à la formation de cet acide dans un 
mélange d'eau oxygénée et d'acide sulfurique concentré, a certainement 
été réalisée dans mon expérience. » 

M. Decharme adresse une Note concernant l'influence de la température 
sur la sonorité des métaux, et la relation de ces phénomènes avec les 
points de fusion. 

A 5 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures un quart. 

D. 
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lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 
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sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 
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pour les articles ordinaires de la correspondance of6- 
cïeïïe de l'Académie. 

Article 3. 

Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis à 
l'imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
jeudi à 10 heures du matin ; faute d'être remis à temps, 
le titre seul du Mémoire est inséré dans le Compte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- 
vant, et mis à la fin du cahier. 

Article 4. — Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus n'ont pas de planches. 

Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
teurs ; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Article 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative fait 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré- 
sent Règlement. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SEANCE DU LUNDI 21 JANVIER 1878. 

PRÉSIDENCE DE M. DADBKÉE. 



A l'ouverture de la séance, M. le Président annonce à l'Académie les 
deux pertes douloureuses qu'elle vient de faire, dans la personne de 
M. A.-G. Becquerel, doyen de la Section de Physique, décédé le 18 janvier, 
et dans la personne de M. V. Regnault, Membre de la Section de Chimie, 
décédé le 19 janvier. 

Sur la proposition de M. le Président et d'après le vœu exprimé par le 
Bureau, la séance est immédiatement levée (' ). 



Les obsèques de M. Becquerel ont eu lieu aujourd'hui même, 2 1 jan- 
vier ; celles de M. Regnault doivent avoir lieu demain 22 janvier. 

DISCOURS PRONONCÉS PAR DES MEMBRES DE L'ACADÉMIE, 

AUX FUNÉRAILLES DE M. BECQUEREL. 

DISCOURS DE 91. FIZEAC, 

AD NOM DE LA SECTION DE PHYSIQUE. 

« Lorsque les amis que la mort nous enlève n'ont pas encore dépassé 
la période de la vie à laquelle on a coutume d'attacher les espérances d'un 



('j Les diverses pièces de Correspondance qui avaient été adressées pour cctlc séance 
seront conservées au Secrétariat, avec la date de leur arrivée. La séance de lundi prochain 
devant être la séance publique annuelle, ces pièces seront insérées au Compte rendu de la 
séance du 4 février. 
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long avenir, jiotre affliction s'émeut surtout à la pensée des liens trop tôt 
brisés, de la carrière prématurément interrompue, et nous croyons, parfois, 
que nos regrets seraient moins amers si la mort avait pu tarder davantage. 
Mais ce n'est là qu'une illusion de la douleur, et aujourd'hui, devant la 
tombe qui s'ouvre pour un illustre confrère etrami, dont la vieillesse a 
presque atteint les limites les plus reculées de la vie humaine, nous sentons 
tous que c'est précisément parce que nous l'avons plus longtemps connu 
que nous avons à le regretter davantage, et nous reconnaissons que plus la 
Providence lui a accordé de jours pleins de brillants succès et de devoirs 
accomplis, plus sa mémoire a de titres à nos respects^ à nos regrets, à notre 
douleur, 

» Né à Châtillon-sur-%oing (Loiret), le i mars 1788, M. Becquerel (An- 
toine-César) a commencé sa carrière en servant, vaillamment son pays sur 
les champs de bataille. Sorti de l'École Polytechnique en 1808, en qualité 
d'officier du génie, il fut appelé à Iprendre une part activé aux luttes de 
cette époque mémorable:, assista au siège dé sept places ïortes r commanda 
une colonne d'attaque à la prise de Tarrâgoue, et ne manqua pâs,cle lutter 
côntr.e:rétranger pendant la campagne de i8i4*;a la fin de la guerre, il était 
décoré de la Légion d'honneur et chef de bataillon du Génie. C'est à cette 
époque qn'ilrésolut de quitter le service militaire,- pour se livrer entièrement 
à la culture des sciences physiques, vers lesquelles iLse sentait attira, comme 
s'il pressentait déjà les découvertes qu'ildYvaft y faire et l'illustration qu'il 
devait y acquérir. , 

» Essayons de rappeler ici, en quelques mots., les progrès les plus impor- 
tants parmi ceux dont la Physique est redevableà M. Becquerel ; leur nou- 
veauté et leur originalité premières ne manqueront pas de frapper encore, et 
ne paraîtront pas. effacées par les développements et les découvertes nou- 
velles, dont ces premiers progrès ont été le plus souvent l'origine et le point 
de départ. 

» Le monde savant était-encore incertain sur la cause des courants élec- 
triques qui prennent naissance' dans: la: pile de .yolta/lursque M. Becquerel 
découvrit et fit connaître, dans plusieurs Mémoires successifs, un ensemble 
défaits de nature à fixer définitivement l'opinion des physiciens sur ce sujet. 
De nombreuses expériences démontrèrent eh effet que, dans le contact de 
deux métaux, il n'y avait d'électrÏGité dégagée qu'autant qu'ily avait action 
chimique, frottement ou différence de température; et aussi, d'autre part, 
qu'il y avait dégagement d'électricité dans toutes les actions chimiques,, et 
en particulier dans l'action des acides sur les métaux, réleçlricité négative 
se portant alors sur le métal et l'électricité positive sur l'acide. 
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» Si la théorie de la pile électrique doit beaucoup à M. Becquerel, la 
construction des piles perfectionnées, que la science et l'industrie emploient 
aujourd'hui, ne lui est pas moins redevable. C'est dans son laboratoire que 
Ton voit apparaître, pour la première fois, ces piles cloisonnées à deux 
liquides, aujourd'hui variées à l'infini et au moyen desquelles le courant 
électrique a été enfin soumis à une constance et à une régularité d'action 
jusque-là inconnues. 

» Considérant, à leur tour, les effets chimiques produits par l'action des 
courants électriques, même les plus faibles, M. Becquerel a réuni sous le 
nom d' électrochimie un ensemble de phénomènes nouveaux extrêmement 
variés, et dignes d'intéresser à la fois le physicien, le chimiste et le géologue. 
En effet, qui n'a pas admiré ces expériences élégantes, faites avec de petits 
éléments de piles à actions lentes et constantes, par lesquelles les diverses 
substances sont décomposées, combinées, transportées, prennent diverses 
formes de cristaux, semblables à ceux de la nature, ou donnent lieu à des 
colorations brillantes utilisées dans l'industrie? 

» Il convient de citer encore plusieurs applications hardies de ces phéno- 
mènes électrochimiques au traitement en grand des minerais d'argent, de 
cuivre, de plomb, ainsi qu'à l'extraction des sels dépotasse, des eaux mères 
des salines. 

» C'est à la suite de tous ces travaux que la Société Boyale de Londres 
décerna, en 1837, à M. Becquerel, la médaillede Copley. Déjà il avait été 
élu Membre de l'Académie des Sciences, en 1829. 

» S'attachant ensuite à l'étude des phénomènes thermo-électriques, avec 
la même sagacité et la même persévérance dont il avait déjà donné tant de 
preuves, M. Becquerel fut conduit, par cette étude, à une idée particuliè- 
rement neuve et originale : je veux parler de l'invention du thermomètre 
électrique. On sait qu'au moyen de cet instrument il est devenu possible de 
déterminer, à distance, la température des parties intérieures des animaux 
et des végétaux sans produire de lésions sensibles, ainsi que la température 
de l'intérieur de la terre à de grandes profondeurs, ou celle de l'atmosphère 
à des hauteurs où la lecture régulière du thermomètre ordinaire n'est plus 
.possible. 

» Ajoutons encore que deux autres instruments bien connus des physi- 
ciens, la balance électromagnétique et le galvanomètre différentiel, doivent 
être rapportés au génie inventif de M. Becquerel, 

» Rappelons enfin ces travaux si étendus de notre confrère sur la Météo- 
rologie, sur le climat propre aux forêts, sur les orages à grêle, sur l'assainis- 

17.. 
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sèment de la Sologne, et, dans ces dernières années, ses recherches si persé- 
vérantes sur certains phénomènes électriques fort curieux, mais encore peu 
connus, qui prennent naissance dans les espaces capillaires. 
;. » M. Becquerel a publié ses travaux et exposé ses découvertes dans plu- 
sieurs ouvrages bien connus du monde savant, notamment dans son grand 
Traité d'électricité et de magnétisme, ainsi quje dans un grand nombre de 
Mémoires insérés dans les principaux Recueils scientifiques* et surtout dans 
les Annales de Chimie et de Physique et dans les Mémoiies de V Académie. 
» Malgré une santé frêle en apparence etunlcorps peu robuste, M, Bec? 
querel, toujours soutenu par_une grande énergie morale et une grande force 
de volonté, a eu le privilège de conserver, jusque dans l'âge le plus avancé; 
cette vivacité d'alLure et d'esprit qui faisait, il y a quelques mois encore, 
l'étonnement de tous ses amis , Son amour du travail, son esprit de recherche, 
sa curiosité des phénomènes de la nature, nese sont jamais démentis pendant 
sa longue carrière. Passes découvertes, par sa manière d'expérimenter et 
d'observer, par son amour et son respect pour la vérité scientifique, il a 
certainement exercé sur la Science de son temps une des plus réelles et des 
plus ; heureuses influences. T>e là l'iLlustration qui, de bonne heure,, s'est 
attachée à son nom, et les témoignages éclatants. de .l'estime de ses contem- 
porains, qui ne lui ont jamais manqué : professeur au Muséum, Membre de 
l'Institut, de la Société Royale de Londres, 4e l'Académie de Berlin,' com- 
mandeur de la Légion 'd'honneur, grand-croix de la Rose du Brésil^ etc., 
jamais honneurs et distinctions ne furent mieux justifiés.. ._' - ..■_!■ 

» En perdant M, Becquerel, l'Académie perd non-seulêment un de ses 
membresJ.es plus illustres, mais un.de ceux dont les lumières et l'expérience 
lui feront le plus défaut. Il était extrêmement attaché à l'Académie, prenait 
une part régulière à ses travaux et regardait comme un devoir de ne jamais 
s'en affranchir. Si quelque chose, cependant, peut aujourd'hui adoucir les 
regrets de l'Académie, c'est qu'en perdant M. Becquerel elle, n'aura pas 
cette autre douleur de voir ce nom illustre disparaître de la liste de ses 
Membres: ce nom.lui.est heureusement conservé, avec non, moins de titres 
à notre affection , par celuique, depuis plusieurs années, nous aimions tant; 
dans nos séances, à voir s'asseoir à côté de son père. " k .. 

>_ » M. Becquerel touchait à la fin de sa qnaire-vingt-(lixième année, lors- 
qu'il s'est éteint doucement, au milieu des siens, avec la sérénité du sage, 
la tranquillité d'âme de l'homme/de bien, la confiance en Dieu et les im=- 
mortelles espérances du chrétien. Je- ---.:' . ------ 
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DISCOURS DE 91. DACBREE, 

AU NOM DU MUSÉUM d'hiSTOIRE NATURELLE. 

« Non moins que l'Académie des Sciences, le Muséum d'Histoire naturelle 
se sent douloureusement frappé par la perte de M. Becquerel, l'un de ses 
plus éminents professeurs. 

» C'est, il y a quarante ans, en i838, que la chaire de Physique fut insti- 
tuée, pour lui fournir le moyen de propager ses découvertes, déjà célèbres 
alors, et dont le haut intérêt pour les Sciences naturelles était justement 
pressenti, 

» Cet intérêt devint encore plus manifeste quand M. Becquerel eut 
fondé son enseignement et qu'il y eut successivement développé, pendant 
une série d'années, à côté des notions générales, les applications très^variées 
qui intéressent l'Histoire naturelle, aussi bien l'histoire des animaux et des 
végétaux que celle des minéraux et de notre globe. 

» Après ce qui vient d'être dit par un de nos confrères les plus auto- 
risés, je me bornerai à rappeler, en quelques mois, comment M. Becquerel 
a éclairé quelques-uns des sujets de son enseignement. 

» Les travaux par lesquels il débuta dans la carrière scientifique, en 
1819, sont relatifs à la Minéralogie et à la Géologie. D'une part, disciple 
d'Alexandre Brongniart, il découvre dans le sol même de Paris, à Auteuil, 
toute une collection de minéraux, dont la présence, dans des couches aussi 
récentes, était bien inattendue, notamment la chaux phosphatée et le zinc 
sulfuré. D'autre part, sous l'influence de Haûy, il étudie, de la manière la 
plus précise, plusieurs formes nouvelles de la chaux carbonatée qu'il ren- 
contre dans la Nièvre. 

» Dans un autre travail qui remonte à la même époque, M. Becquerel 
montre que la propriété de devenir électrique par la simple pression, pro- 
priété que Haûy avait reconnue dans le spath d'Islande et dans quelques 
autres minéraux, n'est pas restreinte à un petit nombre de substances, 
comme le supposait le célèbre minéralogiste, mais qu'elle appartient à tous 
les corps, pourvu qu'ils restent isolés. C'était une généralisation impor- 
tante, que l'auteur devait faire suivre d'autres déductions d'un ordre non 
moins élevé, relativement à l'unité d'origine de l'électricité, de la lumière 
et de la chaleur. Son étude sur les conditions dans lesquelles la tourmaline 
manifeste la polarité électrique, selon que la température augmente, 
décroît ou reste stationnaire, est également devenue classique. 
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» Il y a plus de cinquante ans, M. Becquerel est entré dans une voie fé- 
conde qu'il a poursuivie toute sa vie et qui l'a conduit à réaliser la forma- 
tion artificielle d'un grand nombre d'espèces minérales. Il lui a suffi pour 
cela de la température ordinaire et de substances très-répandues, telles 
que la nature peut en mettre en jeu' chaque jour et de tontes parts",, dans 
les filons métallifères comme dans les roches les plus communes. C'est 
ainsi qne la pyrite, la galène, le chlorure d'argent, l'oxychlorure et le 
protochïorurë de cuivré, et bien d'autres substances sont sorties de ses 
appareils, toujours aussi ingénieux que simples. Aujourd'hui, on ne se ren- 
drait pas compte du haut intérêt avec lequel de tels résultats étaient una^ 
nimement accueillis, si l'on oubliait que beaucoup d'entre eux ont précédé 
d'autres conquêtes de la synthèse minéralogique, auxquelles se rattachent 
à jamais les noms d'Ebelmen etdeSenarrnout. . 

- » Gomme complément de ces études, M. Becquerel recherchait les causes 
dans-lesquelles se décomposent les minéraux naturels, et il ne perdait pas 
de vue les applications des faits qu'il découvrait aux industries métallur- 
giques. - r ■".-".■"" 

.» Des recherches de Thermûchimie ont conduit M. Becquerel à décou- 
vrir une méthode propre à mesurer la température de lieux inaccessibles. 
Depuis quatorze ans qu'il l'a établie sur un puits foré au Muséum, le ther- 
momètre électrique a déjà fourni des résultats pleins d'intérêt, et cet instru- 
ment si exact apportera sans doute d'autres données précieuses pour la 
physique terrestre et pour la Géologie. 

«-Les mêmes procédés ont été appliqués par leur auteur à la mesure 
des températures de Pair, ainsi qu'à celle du sol, selon qu'il est dénudé,, 
couvert d'arbres ou de gazon. Les parties intérieures des animaux ont été 
explorées avec des appareils analogues. . 

» Ce qui explique lé grand nombre des travaux importants dont on est 
redevable à M. Becquerel, c'est une activité constante que n'a pu ralentir 
l'âge - r un accident très-grave qui lui était survenu n'a. pu lé détourner de 
son travail, qu'il- continuait, malgré tous les avis, sur son lit de douleur. 
Pendant toute la durée du jour, on pouvait le voir- multipliant les expé- 
rienceâ, dans son étroit laboratoire, encombré. de nombreux -appareils, et 
il y -a lieu de s'étonner de tout ce qui est sorti d'un local: si différent des 
laboratoires spacieux -et commodes, tels qu'on en voit s'élever de toutes 
parts. C'est que la rare perspicacité de l'expérimentateur suffisait à tout. 
H s'entretenait souvent de ses travaux, et avec une vivacité toutejuvénile, 

?) Chacunde. ceux qui ont eu accès auprès de. M. Becquerel appréciait 
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sa simplicité et sa grande bienveillance. C'est l'un des souvenirs qui nous 
rendront sa mémoire toujours chère. 

» Désireux, comme i\ l'était, de servir la Science, M. Becquerel a éprouvé 
le vif bonheur de se voir continué par son fils, notre excellent confrère, 
c\uï a su grandir encore un nom déjà illustre, et par son petit-fils, leur 
digne héritier dans la Science. La durée de sa mémoire n'est-elle pas d'ail- 
leurs bien assurée parles découvertes fondamentales dont il est l'auteur? » 



DISCOURS PRONONCÉS PAR DES UIRRES DE L'ACADÉMIE, 

AUX FUNÉRAILLES DE M. REGNAULT. 

DISCOURS DE M. DEBIIAY, 

AU NOM DE LA SECTION DE CHIMIE. 

« L'Académie des Sciences perd en M. Regnault un de ses Membres les 
plus illustres. iLappartenait depuis 1840 à la Section de Chimie, où, bien 
jeune encore, à l'âge de trente ans, il avait été appelé à remplacer 
M. Robiquet. A cette époque, M. Regnault ne s'était encore fait connaître 
que comme chimiste. Ses travaux, nombreux et variés, portaient déjà 
Ja marque particulière de son esprit. L'hypothèse, si séduisante qu'elle 
fût, n'avait aucune prise sur lui ; il n'acceptait que les démonstrations 
complètes et rigoureuses; sa pénétration rare lui montrait de suite le côté 
faible des travaux de ses devanciers, et les conditions dans lesquelles il 
convenait de les reprendre pour arriver à la solution des points contro- 
versés. Il était d'ailleurs servi dans ses recherches par une habileté 
manuelle peu commune. 

» Ses travaux de Chimie méritaient l'honneur que leur faisait l'Aca- 
démie; de plus ils faisaient concevoir de hautes espérances, qui ont été 
dépassées. Retranchés cependant de l'œuvre scientifique de notre savant 
confrère, ils diminueraient de bien peu sa réputation : c'est qu'ils n'oc- 
cupent, dans cette vie si bien remplie, qu'une place relativement restreinte. 
A partir de i84o, les recherches de Physique l'absorbentpresque entièrement; 
c'est à cette époque que commence l'édification du monument de sa gloire, 
de cet immense ensemble de travaux qui se rattachent à l'étude de la 
chaleur. Cette oeuvre a été poursuivie durant trente années avec un tel 
éclat, que sa renommée de chimiste s'en est trouvée par là même amoindrie. 
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» Je n'ai pas l'autorité nécessaire pour parler comme il convient de 
l'admirable talent du physicien : je dois me contenter de rappeler la part 
importante qu'il a prise au mouvement de 1 la Chimie, -dans la courte 
période de sa vie qu'il y a particulièrement consacrée II n'a jamais cessé 
d'ailleurs d'en suivre les progrès avec le plus vif intérêt: son enseignement 
à l'École Polytechnique, son remarquable Traité de Chimie le prouveraient 
s'il était nécessaire. Les chimistes ne pourraient, non plus, oublier sans 
ingratitude les services éminents qu'il leur a rendus comme physicien, en 
déterminant, avec une incomparable exactitude, les constantes numé- 
riques, telles que les coefficients de dilatation, les chaleurs spécifiques et 
les tensions de vapeurs, qu'ils emploient à chaque instant dans leurs 
recherches. ...-..- — — 

» M. Regnault, à sa sortie de l'École Polytechnique, en ï832, entrait à 
l'École des Mines, comme élève ingénieur, et/après son temps d'éludés, 
restait pendant quelques années au laboratoire de Chimie de cette Ecole 
célèbre. Il y menait de front ses travaux professionnels et ses études parti- 
culières, et, dès i835y il commençait le cours, non interrompu, de ses 
nombreuses et importantes publications. Les Annales de Chimie et de Phy- 
sique contiennent de lui, de i835,à 1840, dix-huit Mémoires d'un grand 
mérite, v ■'..=: ' :' ..-■-= ' " ;.,,-_. _v._ 
- ; ."ii Son premier travail est relatif à la liqueur des Hollandais, remarquable 
combinaison du chlore et du bicarbure d'hydrogène, dont la composition 
avait été déterminée par M. Dumas. Une critique mal fondée de Liebig 
engageait M. Regnault à reprendre une question que l'autorité scientifique 
du savant allemand pouvait faire croire douteuse. Après avoir vérifié 
l'exactitude des résultats de M. Dumas, et expliqué l'erreur de son contra- 
dicteur, il trouvait une réaction inattendue, la première de toutes celles 
qu'a données depuis la liqueur des Hollandais, au grand profit de la Chimie 
organique. Cette réaction lui permettait de scinder ce produit en^acide 
chlorhydrique et en un hydrocarbure chloré dont il allait bientôt lui- 
même révéler l'importance. -- - ■'■/-■■ .- . - 

'--» Un peu plus tard, en effet, il démontrait que le chlore, en agissant 
sur-la liqueur des Hollandais,- lui enlève successivement chacun des quatre 
équivalents d'hydrogène qui y sont contenus, et donne naissance à des 
composés nouveaux de plus en plus chlorés, mais dans lesquels le nombre 
total d'équivalents reste invariable, parce que chaque équivalent d'hydro- 
gène disparu est remplacé par un équivalent de chlore.. Le composé chloré 
qu'il avait retiré de la liqueur des Hollandais devenait alors un bicarbure 
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d'hydrogène dans lequel un équivalent d'hydrogène était remplacé par le 
chlore, et, par des réactions convenables, lui permettait d'obtenir d'autres 
composés du même type, où les trois autres équivalents d'hydrogène étaient 
successivement remplacés par le chlore. 

» Ce travail, demeuré classique, parce qu'il fournit deux exemples 
simples et complets de la loi si importante des substitutions, découverte 
par M. Dumas, n'a pas peu contribué à l'adoption d'une théorie, très- 
combattue à l'origine, et qui de nos jours, par une extension remarquable, 
relie le plus grand nombre des faits de la Chimie organique. M. Regnault 
apportait encore à cette théorie un développement important, clans un 
autre Mémoire intitulé : De l'action du chlore sur les ëlhers chlorhydriques 
de l'alcool et de l'esprit-de-bois et sur plusieurs points de la théorie des élhers. 
Il y montre que l'éther chlorhydrique de l'alcool et la liqueur des Hollan- 
dais, dont la composition est la même, quoique leurs propriétés soient 
différentes, qui sont des corps isomères, pour employer le terme consacré 
dans la Science, donnent, par l'action du chlore, deux séries parallèles de 
composés substitués, également isomères : ce qui prouve que la substitu- 
tion au moins quand elle n'atteint pas le dernier terme de son action, 
respecte le groupement moléculaire des deux composés primitifs. 

» Tous ces faits d'une grande netteté, et bien d'autres d'une égale valeur, 
que je ne puis rappeler ici, prenaient aussitôt leur place dans l'enseigne- 
ment de la Chimie. Ils y ont conservé de nos jours la même importance, 
parce qu'il n'en existe pas de plus clairs, de mieux appropriés à la démon- 
stration des lois qu'ils ont contribué à établir. 

» Il convient encore, pour donner une idée du talent souple et élevé 
de M. Regnault, de rappeler son grand travail de 1 838 Sur les alcalis 
organiques et ses Mémoires Sur la chaleur spécifique des corps simples et com- 
posés. On y trouve la première démonstration rigoureuse de la loi connue 
sous le nom de loi de Dulong et Petit, que ces éminents physiciens avaient 
plutôt pressentie que scientifiquement établie. 

» Ces dernières recherches l'introduisaient dans la Physique, qu'il n'a 
plus quittée qu'une seule fois, pour exécuter avec son ami, M. Reiset, ce 
grand travail physiologique Sur la respiration des animaux des diverses 
classes, si connu de tous les savants. 

» M. Regnault était devenu successivement professeur de Chimie à l'École 
Polytechnique, professeur de Physique au Collège de France et directeur de 
la Manufacture de Sèvres, où il a succédé à Ebelmen. L'accomplissement 
de ses devoirs professionnels n'avait pas ralenti un seul instant sa féconde 
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activité; en 1 863,1a croix de Commandeur de la Légion d'honneur con- 
sacrait les 'services qu'il avait rendus au pays. ■ - - ' " 
; » Sevrés. à une part importante dans son histoire.; le nouvel établisse- 
ment est son œuvre personnelle : il - lui a fallu use? de toute Tautbrîteïâe 
son; nom pour obtenir cette création si nécessaire. On lui doit aussi des 
perfectionnements importants dans le procédé de fabrication de la porce- 
laine par le coulage, et, le premier, il a appliqué l'action des gaz réducteurs 
à la production de couleurs nouvelles de grand feu. ■ - '- 

» La vieille manufacturé à vu l'apogée dé sa gloire et le commencement 
des malheurs qui l'ont accablé. On se rappelle la chute qu'il y fit en 1856" 
et qui mit ses jours en danger pendant plus driin mois. Ce terrible acci- 
dent laissa en lui une trace ineffaçable. En 1870, malgré les chagrins 
domestiques qu'il avait éprouvés, il n'avait cependant rien perdu de son 
ardeur et pouvait encore espérer quelques années de travail ; ilcomptait, 
même en 1871, après la mort de son illustre fils, Henri Règnault; re- 
prendre ses travaux interrompus par la guerre et y trouver un adou- 
cissement à sa douleur. Mais cette espérance ne devait pas se réaliser. La 
main -brutale d'un soldat ennemi avait détruit, dans son laboratoire de 
Sèvres, les nombreux et précieux instruments de mesure qui lui avaient 
coûté tant de labeurs et sans lesquels toufe recherche lui devenait impos- 
sible. Sa carrière séientïBque était terminée. Depuis ce moment, le malheur 
n'a pas cessé de le frapper; il l'a supporté avec fermeté, avec dignité. A là 
fin de 1874, on put croire que la mort allait le délivrer; mais, après avoir 
anéanti ce qui lui restait d'activité physique, elle n'a achevé souœuvre que 
quatre ans après, le ro, janvier dernier, le jour même de l'anniversaire de 
la mort -de son fils. . 

- » Il est allé le rejoindre dans un monde meilleur, où le suivent nos sen- 
timents d'admiration et de sympathies profondes, pour sa vie : si utile à la 
Science et si douloureusement éprouvée. » - " . 



' " DISCOURS DE M. JASIIN, ' * 

AU NOM, DE LA SECTION DE PHYSIQUE ET DÉ L'ÉCOLE POLYTECHNIQUE. 

' ' « Il y a des hommes dont l'esprit est assez vaste pour embrasser plusieurs 
sciences à la fois, et qui- pourraient avec la même convenance appartenir- à 
plusieurs classes d'une même Académie. Règnault fut l'un de ces hommes 
privilégiés : outre qui! était l'une des lumières de" fa Chimie^' la Physique 
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le réclame comme une de ses gloires, et la Section à laquelle j'appartiens 
revendique comme un droit et comme un devoir l'honneur de rappeler ici 
tout ce qu'elle doit à Victor Regnault. Je viens encore à un autre titre, en 
ma qualité de professeur à l'École Polytechnique, apporter sur la tombe 
de Regnault les regrets et la reconnaissance de ses collègues et de ses anciens 
élèves. 

^ » Regnault fut l'un des plus brillants sujets de cette école célèbre; il eut 
l'heureuse fortune d'y suivre le cours de Physique de Dulong. Il en garda 
toute sa vie l'empreinte ineffaçable, tellement profonde qu'il suivit, sans 
jamais la quitter, la même route que son maître, s'arrètant aux mêmes 
étapes, rencontrant les mêmes difficultés, recommençant les mêmes études. 
Pour apprécier Regnault, il faut connaître Dulong. 

» De toute la Physique, Dulong n'avait travaillé que la chaleur, et de toute 
la chaleur, que le vaste chapitre intitulé : Chaleur statique. Il y avait fait de 
belles découvertes; il y avait introduit surtout une plus grande précision 
des mesures; l'art expérimental lui devait des progrès qu'on croyait défi- 
nitifs, et l'on citait avec raison son étude des lois du refroidissement comme 
un modèle inimitable. Or, dans le long ensemble de ses travaux, Dulong 
avait vu les gaz obéir aux mêmes lois de compressibilité et de dilatabilité, 
et, puisqu'ils avaient des propriétés physiques identiques, il les considérait 
comme étant composés de molécules indépendantes, privées d'actions réci- 
proques, et seulement soumises à la répulsion du calorique; il en concluait 
que leurs dilatations mesurent le calorique et qu'il faut mesurer la tempé- 
rature par la dilatation des gaz. 

- » Tel est, en substance, l'ense-'gnement que reçut le jeune Regnault. Il 
ne l'accepta point; il se dit que peut-être cette identité prétendue des gaz 
n'était qu'approximative, qu'avant de conclure il faut être sûr des résul- 
tats, que la première chose à faire était de recommencer les mesures en les 
faisant mieux. Alors il n'eut plus qu'un but, celui d'apporter à l'art expé- 
rimental de nouveaux perfectionnements. On le vit aussitôt recommencer 
l'un après l'autre tous les travaux de Dulong, après avoir soumis à la cri- 
tique la plus sévère tous les appareils et toutes les mesures. Il cherchait 
toutes les causes d'erreur pour les corriger toutes, multipliait les mesures 
pour effacer les erreurs accidentelles, et, comme tous les appareils appor- 
tent dans le résultat des erreurs particulières à chacun d'eux, il variait à 
l'infini leur forme et leur grandeur et s'arrêtait rigoureusement au degré 
d'approximation où ils concordaient tous. 

» Quand on vient à comparer les appareils de Regnault avec ceux de ses 
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devanciers, on est frappé de l'extrême simplicité de ceux-ci et deï'extrème 
complication de ceux-là; si l'on cherche la raison de cette différence, on 
reconnaît que ces appareils simples laissaient subsister une foule de causes 
d'erreur qu'on ne pouvait corriger qu'approximativement, tandis que les 
organes nouveaux que Regnault -imagine détruisent ces causes d'erreur 
et exemptent l'expérimentateur de la nécessité des corrections, et que, si 
rappareil se complique, le résultat se simplifie. 1 . ■- - ^ . ■■ 

» Regnault recueillit aussitôt les fruits de ces perfectionnements apportés 
dans l'art expérimental. Il devint évident que Dulong n'avait vu que les 
grandes lois générales et n'avait pas poussé l'approximation assez loin pour 
en découvrir les perturbations. Non, les gaz ne sont point également com- 
pressibles; non, ils ne se dilatent pas de quantités égales : chacun a son 
individualité, tous s'approchent du type -idéal exprimé par la loi de 
JYÏariotte, aucun n'y obéit absolument. Chacun s'en écarte, avec une 
compressibilité moindre si on les chauffe, et, si on les refroidit, avec 
une compressibilité plus grande, qui Vexagère, qui prépare et finit par 
accomplir la transformation du gaz en liquide. C'est ainsi que M. Regnault 
a pu prédire et faire admettre par tous les physiciens que l'insuffisance 
des pressions était le seul obstacle à la liqôéfactKm de l'oxygène etde 
l'azote, et que l'hydrogène lui-même, s'il était refroidi, prendrait une 
compressibilité excessive et se liquéfierait. On sait avec quel éclat cette 
prédiction fut accomplie, et l'Académie n'oubliera pas que, dans la séance 
où elle en reçut la nouvelle, Regnault siégeait pour la dernière fois au mi- 
lieu de nous, — 't ".""■" 
: » Ce n'est point ici le Jieu de raconter en détail tous les travaux de Re- 
gnault. Il me suffira de dire qu'il a passé en revue toutes les questions dé 
la chaleur statique : il a mesuré la dilatation du mercure et trouvé la for- 
mule qui l'exprime, il a discuté de nouveau la question des températures 
et s!est décidé pour le thermomètre a air, non qu'il y ait aucune raison 
théorique de ce choix, mais parce qu'il est le seul thermomètre comparable, 
c'estra-dire toujours identique à lui-même. Ce choix le conduisit à recon- 
naître que les mesures de la force élastique de la vapeur d'eau antérieure- 
ment effectuées ne signifiaient plus rien, puisque les températures avaient 
été mesurées par-des thermomètres à mercure qui n'étaient point définis. 
IL fallait à tout prix les recommencer. Regnault n'hésita point, il les recom- 
mença. A mesure qu'il avançait dans cette revue de la chaleur, les difficultés 
se multipliaient, mais rien n'était capable de l'arrêter; il aborda les 
chaleurs spécifiques et, suivant son habitude, il étudia tous les corps de 
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la CWtave, aussi bien les corps simples que les sels, les solides que les li- 
quides, et enfin les gaz. La loi de Dulong est sortie victorieuse de cette 
longue épreuve, et les chimistes, comme les physiciens, s'accordent pour 
en proclamer l'importance. 

» Cette question des chaleurs spécifiques, déjà si vaste et si difficile quand 
il s'agit des solides ou des liquides, se complique encore davantage quand 
on veut étudier les gaz. Ceux-ci, en effet, peuvent être échauffés sans 
changer de pression ou bien sans changer de volume, et dans chacun des 
cas admettent une chaleur spécifique différente. Bien plus, le rapport de 
ces chaleurs est lié à la vitesse du son. Dès lors on conçoit l'utilité qu'il y 
avait à mesurer à la fois et ces chaleurs spécifiques et cette vitesse du sou, 
et il fallait le faire pour tous les gaz. C'était un travail immense, et, bien 
qu'il fût déjà affaibli par un cruel accident qui l'avait conduit aux portes 
du tombeau, Regnault n'hésita point à l'entreprendre. Il eut le courage, il 
eut le temps de le terminer, mais ce fut le dernier. Il devint évident que sa 
belle intelligence allait progressivement s'affaiblir ; il payait, comme autrefois 
Newton et Pascal, la rançon du génie. Un dernier coup lui fut porté par la 
perte d'un fils, son orgueil et sa gloire, qui était déjà et qui surtout pro- 
mettait de devenir aussi grand dans les arts que le père l'avait été dans les 
Sciences. Le rôle de Regnault était désormais fini, son agonie commençait: 
elle a duré jusqu'à hier. 

» Mais Regnault laisse un monument impérissable : toutes les grandes 
questions expérimentales relatives à la chaleur étudiées, foutes les lois em- 
piriques des forces élastiques des chaleurs latentes trouvées, tous les coef- 
ficients numériques mesurés, avec une telle perfection que la critique la 
plus séyère n'y trouve rien à reprendre, et que la seule pensée de recom- 
mencer ces travaux immenses ne peut venir à aucun esprit, tant la con- 
viction est profonde. Ce sont les fondements de la chaleur bâtis avec une 
solidité qui défie l'épreuve du temps. Là s'arrêtent le rôle et l'œuvre de 
Regnault : il n'y a que des nombres, que des coefficients mesurés, que des 
lois empiriques, il n'y a rien qui ressemble à une théorie. 

» Mais, au moment précis où ces fondations de l'édifice étaient terminées, 
une conception hardie sur la nature de la chaleur éclôt subitement, 
presque, en même temps, dans l'esprit de quelques hommes de génie. On 
démontre que la chaleur enfermée dans les corps n'est qu'une force vive 
emmagasinée et qu'elle résulte d'un mouvement moléculaire inlestin. Aus- 
sitôt émise, cette idée se répand, l'analyse mathématique s'en empare et 
la précise. En quelques années, la Théorie mécanique est fondée. Regnault 
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n'a pris qu'une faible part à cet épanouissement dés idées nouvelles", 
étant de ceux qui s'arrêtent à la limite précise où l'expérience finit. 
Mais c'est dans ses travaux que la théorie nouvelle a puisé à pleines mains 
tous ses arguments; elle est le couronnement de son édifice, et il semble qu'en 
Cela la marche scientifique ait été dirigée par une logique providentielle 
qui a d'abord recueilli et classé tous les faits pour en chercher ensuite 
les causes. Or ce classement, ces mesures, ces fondations sont l'oeuvre 
deRegnauit; il y a peu d'hommes qui aient laissé derrière eux une trace 
aussi profonde et bâri un monument aussi glorieux. ? : 



AU NOM DD CORPS DES MINES. 



<< Le savant illustre dont l'Académie des Sciences déplore si profondé- 
ment la perte appartenait, comme ingénieur en chef, au-corps des Mines, 
dont je suis ici l'interprète, et qui veut apporter à sa mémoire i'hommage 
de ses regrets et de son admiration. 

» L'enfance de Regnault ne fut pas facile ; ce n'est pas après de 
paisibles ^études, comme il arrive d'ordinaire, qu'il entra à l'Ecole Poly- 
technique. Sa vie commença par des luttes pénibles et l'on vit ehez hny 
dès l'âge le plus tendre, se manifester la mâle énergie dont il a donné 
plus tard tant de : preuves. Orphelin de père et de mère dès l'âge 
de huit ans, et privé :de ressources, il fat réduit, peu d'années après, à 
entrer dans iine maison de commerce de Paris, où, jusqu'à l'âgée- de 
dix-huit ans, il remplit les fonctions les plus humbles. Pendant' qu'il 
s'acquittait de son modeste rôle de commis, il savait, tout en satisfaisant 
à ses devoirs, dérober à ses maîtres quelques quarts' d'heure jouriialiers 
pour pénétrer dans la Bibliothèque nationale, qui lui révéla son apti- 
tude pour les sciences. Il conçut ainsi le projet d'entrer à l'École Poly- 
technique, où il fut reçu en i83o. : 

» Sorti de cette .pépinière de savants et d'ingénieurs, le second de sa 
promotion, il entra, en i832, à l'École des Mines, comme élève ingénieur. 

» Gomme on peut le supposer, ses études y furent brillantes, .quoiqu'il 
continuât à consacrer une grande partie de ses, loisirs à des leçons au 
dehors, ainsi qu'il Pavait fait [précédemment, lorsqu'il se préparait à 
l'École Polytechnique, et pendant ses deux années de séjour à cette labo? 
rieuse École; aussi fut-il classé assez avantageusement pour les terminer 
en deux- ans, au lieu de trois, durée réglementaire. Après avoir fait 
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deux voyages d'instruction, l'un, en i834i en Belgique el au Harz, l'autre, 
en i835, en Wurtemberg et en Suisse, il rédigea quatre Mémoires qui 
sont déposés à la Bibliothèque de l'Ecole des Mines et qui témoignent du 
succès avec lequel il étudiait toutes les questions techniques. Ils concernent 
les mines de houille des environs d'Aix-la-Chapelle, les mines et usines 
du Harz, les usines à fer de la principauté de Furstemberg et les princi- 
pales salines du Wurtemberg. Ces voyages lui procurèrent, en outre, 
le précieux avantage d'entrer en relations scientifiques avec plusieurs des 
chimistes éminents de l'Allemagne. 

» Quand il revint de son second voyage, à la fin de r 835, son maître 
Berthier, toujours bon appréciateur du mérite, le fit attacher au service 
du laboratoire de l'École des Mines. Trois ans plus tard, en février i838, 
il fut nommé professeur adjoint de docimasie, et directeur adjoint du 
laboratoire, fonctions qu'il conserva pendant trois ans. Au mois de 
novembre 1840, d'autres occupations l'obligèrent à s'en démettre, et il eut 
alors Ebelmen pour successeur. 

» Dès son entrée au laboratoire, on le vit produire des travaux nom- 
breux et des plus remarquables. 11 se sentit tout d'abord entraîné vers la 
Chimie organique, alors en plein essor. Mais il fut loin, pour cela, de 
négliger la Chimie minérale, qui faisait partie de ses fonctions. Dans la 
même année 1837, et malgré une maladie grave, contractée dans les fa- 
tigues du laboratoire, il publia deux travaux de premier ordre. Le premier 
concerne l'action de la vapeur d'eau à une haute température, sur les 
métaux et sur les sulfures, ce qui le conduisait à une nouvelle classifica- 
tion des métaux. L'autre est une étude magistrale, et restée classique, des 
combustibles minéraux, considérés dans leur ordre géologique, leur com- 
position et leurs applications industrielles. Tousjes ingénieurs et les maîtres 
de forges connaissent cet utile travail, qui a fait époque dans l'industrie 
comme dans la Science. 

» Le chimiste de l'École des Mines vint aussi en aide à la Minéralogie 
par ses études sur la diallage et sur le mica ; et à la Métallurgie par son 
procédé de dosage du carbone dans les fontes. 

» L'ingénieur Begnault, après avoir quitté ses fonctions de professeur à 
l'École des Mines, reçut une mission du Ministre des Travaux publics, 
chef de la surveillance administrative des appareils à vapeur, sur la propo- 
sition de la Commission centrale des machines à vapeur (dont il fut 
nommé membre en avril i843) : c'était de déterminer les principales lois 
physiques et les données numériques qui entrent dans le calcul des 
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machines à vapeur. Par des travaux de l'ordre le plus élevé , dont le rôle 
important dans nos connaissances vient d'être apprécié, Regnault; rendit 
aussi des services delà plus haute portée à l'industrie féconde: dès appareils 
à vapeur. 1 , r ' ' ' - ' r.: ■::■ ;-.;_:-■ 

; » Grâces soient rendues à l'administrateur éminent, feu M. Legrarid, di- 
recteur général des Ponts et Chaussées et des Mines, qui provoqua' ùné 
mesure doublement féconde pour la Science et pour l'industrie en général. 
Le Ministère des Travaux publics a aussi droit à une part de reconnaissance 
pour la subvention dont il a encouragé l'exécution des expériences de 
Regnault et la publication de leurs résultats. : : 

» A ce sujet, je ne crois pouvoir mieux faire que de citer textuellement 
la déclaration officielle suivante, insérée au Moniteur, pour motiver la pro- 
motion exceptionnelle au grade d'Ingénieur en chef, qui suivait immédiat 
fement la publication du premier volume des résultats d'expériences \ i- 
«- Les nombreuses expériences auxquelles s'est livre M- Regnault l'ont 
» conduit à formuler de nouvelles données, d'après lesquelles certaines 
» lois physiques, admises jusqu'à présent dans la Science, se trouvent rec- 
» tifiées ou démontrées par le calcul. Lès résultats obtenus par ce savant 
» Ingénieur, compris dans une série de Mémoires dont la publication a été 
» ordonnée par l'Administration, constituent l'un des plus remarquables 
» travaux de Physique expérimentale qui aient été exécutés. C'est à la fois 
» un monument scientifique et un travail de la plus haute utilité pour 
» l'industrie, qui honore et son auteur et le corps^ des Ingénieurs des 
» Mines, dont la mission et les services grandissent chaque jour (''). » 

» Regnault faisait une application non moins heureuse de ses travaux" 
théoriques;, quand il contribuait si efficacement à transformer la fabrication 
du gaz d'éclairage, et qu'il y prenait la part la plus active, dans une Com- 
mission spéciale nommée à ce sujet, conjointement avec trois Membres 
éminents de l'Académie des Sciences, MM. Morin, Gbevreul et Peligot, En 
déterminant les éléments pratiqués de la production du gaz, il faisait une 
nouvelle et heureuse application de ses études sur la constitution des 
combustibles minéraux. = = . ... j 

: » Ce fut aussi par une justice rendue à la, science, aux connaissances 
de l'ingénieur, et aux aptitudes d'artiste héréditaires dans sa famille, que 
Regnault fut appelé, en 1 852, à la direction de la Manufacture de Sèvres, 
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pour y succéder à l'ingénieur des Mines Ebelmen, fonction qu'il remplit 
jusqu'en 1870. 

» Personne ne fut mieux doué que Regnault. A part la puissante intel- 
ligence et le génie que chacun connaît, avec cet esprit si lucide et si juste, 
inaccessible aux hypothèses et qui n'acceptait que cequ'il jugeait démontré, 
il possédait une dextérité exceptionnelle, qui s'était annoncée par son habi- 
leté dans tous les genres de dessins et qu'il mit plus tard bien heureuse- 
ment à profit dans l'établissement des appareils les plus délicats, instru- 
ments de ses grandes découvertes. 

» Malgré tous ces avantages, peu d'hommes ont été, comme on le sait, 
plus cruellement frappés, pendant les dernières années de sa vie. Quel 
douloureux contraste, si nous nous reportons à trente-cinq années en 
arrière, lorsque nous nous le rappelons, ayant vaincu toutes les difficultés 
de son adolescence, avec tous les charmes séduisants de la jeunesse et de 
l'esprit, entouré d'une charmante famille dont il était l'idole, au milieu des 
succès les plus brillants, recevant de toutes parts les honneurs les mieux 
mérités! Sa foi religieuse pouvait seule le consoler, et cette consolation ne 
lui a pas manqué. 

» Qu'il soit permis à un de ses camarades et plus anciens amis de joindre 
ici l'expression personnelle de son affection et de sa douleur à l'hommage 
du corps des Mines et de l'École des Mines, qui conserveront toujours la 
mémoire de Regnault comme un de leurs titres les plus glorieux. » 

DISCOURS DE M. IiABOULAYE, 

AtJ NOM DU COLLEGE DE FRANCE. 

« Messieurs, 

» Au nom du Collège de France, je viens rendre un dernier hommage 
à notre illustre et regretté collègue, M. Victor Regnault. 

» Il nous a appartenu pendant trente années, qui ont été les plus 
fécondes et les plus heureuses de sa vie. 

» Lorsqu'en 1841 le Collège de France et l'Académie des Sciences 
appelèrent Victor Regnault à recueillir l'héritage de Savart et d'Ampère, 
tout le monde applaudit à ce choix excellent. Quoique bien jeune encore, 
Regnault, déjà Membre de l'Institut, avait des titres assez considé- 
rables pour qu'on ne le jugeât pas indigne de succéder à ces glorieux 
devanciers, 
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» Peu de débuts ont été aussi brillants que le sien. Ce jeunehomme, 
qui avait l'air et la vivacité d'un adolescent, était un professeur accompli. 
On n'a pas oublié son -cours d'Optique : c'était la première exposition 
méthodique des belles recherches de Fresnelet d'Aragô. Dé cet auditoire, 
ou les élèves étaient plus âgés que le maître, est sortie toufeiine génération 
de savants, parmi lesquels, pour ne parler que des morts, on me permettra 
de citer un homme, trop tôt enlevé à la Science, M.-FquGault. 

Un peu plus tard, M. Regnault aborda l'étude de la chaleur. : Il 
soumit à un contrôle sévère une théorie généralement acceptée, mais qui ne 
répondait plusà la variété des faits observés. Pendant de longues années, 
ces ..recherches, poursuivies .avec -une patience et un soin sans pareil, ont 
donné au laboratoire de Physique du Collège de France un renom uni- 
versel. On venait de l'étranger pour suivre ces travaux qui intéressaient 
l'Industrie "non moins que la Science. On ne se lassait pas d'admirer 
l'observateur habile et ingénieux qui apportait à ces expériences difficiles 
un degré de finesse et de précision que la nature des phénomènes -ne 
paraissait pas -comporter. - .--■"' ' - 

Parvenu à la maturité de l'âge et du talent, M. Regnault pouvait 
regarder l'avenir sans crainte, quand il fut frappé d'une façon terrible. Le 
19 janvier 1871, son fiis, le digne héritier de son nom, là gloire de sa- 
vieillesse, tombait héroïquement àBuzenval; et, pour comble de malheur, 
notre cher collègue n'avait même pas le refuge de l'étude, la dernière 
consolation de ceux qui souffrent, parce qu'elle leur permet au moins d'ou- 
blier : ses papiers, ses appareils, restés à Sèvres, avaient été détruits ou 
dispersés par l'ennemi. M. Regnault ne devait plus retrouver les manu- 
scrits où, durant plusieurs années, il avait consigné une longue série d'expé- 
riences si délicates, qu'il est permis de craindre qu'on ne les reprenne pas 
de longtemps. - '- - - '- - *- - - 

» En 1873, de nouveaux demis lui portèrent le dernier- coup. L'âme et 
le corps brisés, Victor Regnault ne fit plus que languir. - 

» Quelquefois sa pensée se ranimait et réveillait en lui le souvenir de ses 
études favorites. Il avait fait transporter à la campagne- lés débris de son 
laboratoire de Sèvres; il voulait consacrer le peu qui- lui restait de vie 
à reconstituer une sorte de Musée historique dé ses expériences, afin de 
transmettre à des successeurs plus^heureux le flambeau qui lui tombait 
des mains. .--,..-- 

» C'était le rêve d'un malade dont les instants étaient comptés. Il nous 
a été enlevé au jour anniversaire de la mort de son fils, lé 19 janvier, date 
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fatale à inscrire sur le tombeau de deux hommes qui tous deux ont honoré 
la France et que la France n'oubliera pas. Pour nous, qui avons connu 
et aimé Victor Regnault, nous garderons pieusement son souvenir; nous 
mettrons son nom à côté de celui des Ampère, des Savart, des Biot, des 
Balard, des Elle de Beau mont, de tous ces savants qui ont fait la gloire du 
Collège de France, non-seulement par l'éclat de leurs découvertes, mais 
aussi par l'exemple d'une vie dévouée tout entière à la poursuite de la 
vérité. » 
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Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
l'Académie se composent des extraits des travaux de 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
présentés par des savants étrangers à l' Académie. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un volume. 

Il y a 2 volumes par année. 

.Article 1 er . — Impression des travaux de V Académie. 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
ou par un Associé étranger de l'Académie comprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

Les communications verbales ne sont mentionnées 
dans les Comptes ■ ndus, qu'autant qu'une rédaction 
écrite w leur L eur a été remise, séance tenante, 
aux ' -étaires 

Lt Aapportt dinaires sont soumis à la même 
limite que les M noires; mais ils ne sont pas com- 
pris u ns les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les Rapports et Instructions demandés par le Gou- 
vernement sont imprimés en entier. 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par 
les correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut do ner 
plus de 32 pages par année. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduit pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie; cependant, si les Membres qui y ont 
pris part désirent qu'il en soit fait mention, ils doi- 
vent rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donnent lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les st'ances suivantes, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 



Les Programmes des prix proposés par l'Acà 
demie sont imprimés dans les Comptes rendus, maik 
les Rapports relatifs aux prix décernés ne le sont\ 
qu'autant que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne fon t pas partie des Comptes rendus. \ 

Article 2. - Impression des travaux des Savants ; 
étrangers à l'Académie. 
Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré- 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nomme; 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet Extrait 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
pour les articles ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de ''Académie. 

Article 3. 
Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis à. 
l'imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
jeudi à 1 o heures du matin ; faute d'être remis à temps, 
le titre seul du Mémoire est inséré dans le Compte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui-, 
vant, et mis à la fin du cahier. 

Article 4. - Planches et tirage à part. 
Les Comptes rendus n'ont pas de planches. 
Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
teurs ; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Article 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative fait 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré- 
sent Règlement. 
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DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE PUBLIQUE ANNUELLE DU LUNDI 28 JANVIER 1878, 

PRÉSIDENCE DE M. PELIGOT. 

M. Peligot, Président de l'Académie, prononce l'allocution suivante : 

« Messieurs, 

« L'année qui vient de finir a laissé dans nos rangs un grand vide : au 
mois de septembre, nous avons perdu M. Le Verrier. Une autre année 
commence à peine et nous avons à déplorer la perte de deux illustres con- 
frères, M. À. Becquerel et M. Regnault. Nos pensées se portent avec obsti- 
nation vers ceux que la mort nous a ravis. Mon premier devoir est de me 
rendre l'interprète des regrets de l'Institut, du pays et de tous ceux qui 
s'intéressent aux plus hautes manifestations de l'intelligence humaine. 

» Des voix autorisées diront bienlôt la part considérable qui revient à 
chacun de nos confrères dans les progrès de la Science contemporaiue. 
Leurs noms appartiennent déjà à la postérité. La découverte de la planète 
Neptune sur le point du ciel que le calcul lui assignait a donné au nom de 
Le Verrier une popularité de bon aloi,en même temps qu'elle conservait 
à l'Astronomie française un rang que personne ne songeait à nous disputer. 
Par un labeur persévérant, Le Verrier a refait toute la théorie de notre 
système planétaire; organisateur puissant aussi bien que grand astronome, 
il a doté nos ports d'uu système d'avertissement des tempêtes que d'autres 
pays ont imité et qui rend journellement à la marine les services les plus 
signalés. Son oeuvre était complète au moment de sa mort prématurée : sa 
gloire restera l'une des plus grandes de notre pays et de notre siècle. 
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» La Physique doit à M. Becquerel d'importantes découvertes. Pendant 
sa longue carrière, notre confrère a créé, sous le nom à' électrochimie, une 
branche nouvelle de la Science. Il a réalisé la formation artificielle d'un 
grand nombre d'espèces minérales. Ces études, commencées il y a plus 
d'un demi-siècle, poursuivies jusque dans ces derniers temps avec "une 
ardeur et une curiosité toutes juvéniles, exécutées avec- des appareils 
aussi simples qu'ingénieux, ont, pour beaucoup de substances, précédé la 
synthèse minéralogique, l'une des conquêtes de la Science contemporaine. 
Je n'ai pointa parler ici du caractère si sympathique de M. Becquerel, ni 
de son dévouement à l'Académie ; aucun de ceux qui ont eu accès 
auprès de lui ne peut perdre le souvenir desa bonté et de son inaltérable 
bienveillance. : - 

» M. Regnault avait débuté par d'importants travaux de Chimie; 
mais c'est surtout à la Physique qu'il doit son illustration. Ses recherches 
sur la chaleur spécifique des corps simples et des corps composés; 
sur la dilatation des gaz; sur la force élastique de la vapeur d'eau ) 
sur l'hygrométrie, etc., servent de guide et de modèle à t'Oùs ceux qui 
s'occupent de travaux analogues; elles font partie depuis longtemps de 
l'enseignement de la Physique et de la Chimie. Nul n'était mieux doué que 
notrejregretté confrère et ne possédait dès connaissances scientifiques plus 
étendiies et plus variées :~il était à la fois/géomètre, physicien, chimistey 
géologue, mécanicien, ingénieur. L'heureuse conception de ses appareils t 
la sûreté des» déductions qu'il tirait d'expériences exécutées avec Une in- 
comparable habileté lui donnent une place à part parmi les plus illustres 
physiciens de notre ^époque. ' ' . 

» Moins heureux que M. Becquerel, qui a vu son fils et son petit-fils 
conserver à la Science le nom qu'il a illustré, M. Régna uh eut à lutter 
contre c des malheurs de famille inouïs. La mort glorieuse de son fils Henri, 
sans abattre son courage, avait détruit sa santé. Paralysé depuis plusieurs 
an nées x son intelligence était restée intacte, et c'est avec émotion que i'Aca- 
démie_ garde le souvenir des éloges qu'il donnait;, dans une de nos dèr^ 
nières séances, aux remarquables expériences, sur la; liquéfaction des_gaz 
faites k Paris et à;Châti!lôn-sur-Seine par M. Cailletet, ^t à Genève par 
M.-Raoul Pietet. ^ - / » '-..-■' / • " 

» Les prix que nous avons à distribuer sont nombreux; ils témoignent 
tout à la fois de l'ardeur avec laquelle les sciences sont cultivées et des 
ressources qui sont à la disposition de l'Académie. IJn de nos anciens Pré- 
sidents, Mi ,Faye L cômparait, dans une, de nos séances publiques, les rêve- 
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nus qu'elle avait au xvm e siècle à ceux dont elle disposait il y a. trois ans; 
elle avait, en 1788, 8727 livres de rente ; son revenu en 1874 s'élevait à 
1 10 000 francs ; il a augmenté depuis d'une manière sensible. « Il est vrai, 
» ajoute M. Faye, que tout a changé entre les deux époques : non pas seu- 
» lement le chiffre des revenus, mais les conditions sociales, les idées, les 
)> besoins, les intérêts et surtout la Science elle-même. » 

» Qu'il me soit permis de chercher d'un oeil curieux les origines de quel- 
ques-uns des prix^que nous avons à décerner. Pour toutes les Académies, 
aucun moyen d'aider au développement des sciences, des lettres ou des 
arts ne paraît avoir une plus grande efficacité. 

» En remontant à la création de notre Compagnie, qui date de l'année 
1666, et à sa réorganisation, en 1699^ les règlements de cette dernière 
époque, ainsi que les éloges faits par Fontenelle, l'un de ses premiers Se- 
crétaires perpétuels, établissent combien était grande la prééminence des 
sciences mathématiques sur ce que nous appelons aujourd'hui les sciences 
physiques; celles-ci, eu effet, naissaient à peine ou commençaient à se dé- 
velopper. Aussi, dans les premiers temps de son existence, l'Académie 
s'exerçait surtout sur l'étude des grands problèmes de l'univers; ce n'est 
que beaucoup plus tard que les perfectionnements apportés aux moyens 
d'observation permirent d'appliquer le calcul aux travaux delà Physique et 
de la Chimie ; ces perfectionnements ont concouru en même temps aux 
progrès des sciences naturelles. 

» Il semble d'ailleurs qu'à cette époque tous ceux qui cultivaient les 
Sciences devaient se trouver réunis dans l'une des quatre classes qui com- 
posaient l'Académie Royale des Sciences : les honoraires, les pensionnaires, 
les associés et les élèves; leurs travaux étaient l'objet d'une sorte de régle- 
mentation qui serait assurément bien gênante aujourd'hui. « Au commen- 
» cernent de chaque année, disait l'article XXI du règlement du 26 janvier 
» 1699, chaque Académicien pensionnaire sera obligé de déclarer par écrit 
» à. la Compagnie le principal ouvrage auquel il se proposera de tra- 
» vailler, et les autres académiciens seront invités à donner une semblable 
» déclaration de leurs desseins. » 

» La première fondation des prix décernés par l'Académie royale des 
Sciences est celle de Rouillé de Meslay, ancien conseiller au Parlement; 
elle remonte à l'année 1720. 

» Ces prix, dont le sujet était proposé par la Compagnie, ont donné 
lieu à des travaux considérables qui sont réunis dans neuf volumes de ses 
publications. Eu 1738,1a question proposée/'tait sur la nature du /eu. Le Mé-^ 
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moire delà marquise du Châlelet et de Voltaire faillit obtenir le prix, qui 
fut décerné à Euler. Eu 1777, les épices, c'est-à-dire la rétribution attri^» 
buée par le testament de M. de Meslay aux juges des concours qu'il 
avait institués, furent transformées en un prix de Physique, sur là demande 
des juges eux-mêmes. : - ç î 

» Parmi les noms des lauréats de ces concours, on remarque ceux 
d'Euler, de Daniel et de Jean Bernoulli, de l'abbé Bossut, de Lagrange, etc. 
Quarante ans après l'exemple donné par Rouillé de Meslay, un prix con- 
sistant en une médaille d'-or d'une valeur de'6oo livrés, médaille dont le 
testateur avait indiqué le sujet et l'exergue, était fondé par M. Mignot de 
Montigny. ,7 

» Beaucoup d'autres pris ont été proposés par l'Académie dans la se- 
conde moitié du siècle dernier; leur simple énonce serait trop long, 
malgré l'intérêt qu'il présenterait. Néanmoins je ne puis me dispenser de 
mentionner deux décès fondations. 

d Un anonyme, qui n'était autre que M. de Sartine, lieutenant général 
de police, proposait, en 1763, un prix ayant pour sujet Y illumination d'une 
grande ville. L'Académie, après avoir remis cette question au concours, 
avait reçu en 1766 une quarantaine de Mémoires : «Elle a distingué, dit le 
?) Rapport, dans les Mémoires de la première classe, la pièce n° 36 qui a 
» pour devise : Signabitque viam Jlammis, dont l'auteur est M. Lavoisier. 

» L'Académie a résolu de publier cette pièce et M, de Sartine a eDgagé 
» le Roy à lui accorder une médaille d'or, qui lui a été publiquement re- 
» mise par le Président de l'Académie, le 9 avril 1766., » \ 

» Ce travail a paru pour la première fois dans les OEuvres de Lavoisier, 
dont la publication est surveillée avec tant de soin par notre illustre Secré- 
taire perpétuel, M. Dumas. : 

» Une autre fondation, faite par le roi Louis XVI, présente, au point de 
vue historique, un intérêt particulier : c'est le prix de l'alcali. — - 

a L'Académie, dit le programme, conformément aux intentions du Roi, 
» propose, pour l'année 1783, un prix de 2400 livres à l'auteur du Mé- 
» moire qui aurait trouvé le procédé le plus simple et le plus économique 
» pour décomposer en grand le sel de mer, en extraire l'alcali, qui lui sert 
» de base, dans son état de pureté, dégagé de toute combinaison acide ou 
d autre, sans que la valeur de cet alcali minéral excède le prix de. celui 
» que l'on tire des meilleures soudes étrangères. » 

» Ce prix avait été proposé de nouveau pour l'année 1785, puis pour 
la troisième fois en 1787; l'Académie, dit encore le programme, pronon- 
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cera son jugement dans son assemblée publique de Pâques 1788. On sait 
que, quatre années plus tard, le Comité de Salut public faisait appel aux 
chimistes pour la solution de cette même question. L'appel fut entendu 
cette fois; maison ne saurait nier que, par son insistance, l'Académie n'ait 
contribué à la recherchée! à la découverte du procédé de fabrication de 
la soude artificielle, qu'on doit à Leblanc, l'une des plus grandes conquêtes , 

de l'industrie moderne. 

» On sait que toutes les Académies furent supprimées par un décret du 
8 août 1793. Deux années plus tard, l'Institut était créé; il était divisé en 
trois classes, les Sciences physiques et mathématiques, les Sciences morales 
et politiques, la Littérature et les Beaux-Arts. Des prix furent institués par 
l'État: « L'Institut national proposera six prix tous les ans : chaque classe 
» indiquera les sujets de deux de ces prix qu'elle adjugera seule ». 

» Aujourd'hui l'Académie reçoit du Gouvernement les sommes affectées 
alternativement au grand prix des Sciences mathématiques et au grand prix 
des Sciences physiques : elle décerne à des époques déterminées un prix 
de 6000 francs pour tout travail destiné à accroître l'efficacité de nos forces 
navales ; enfin elle dispose tous les dix ans du prix biennal de 20 000 francs. 
La part la plus considérable de ses revenus vient des legs qui lui ont été 
faits par de généreux fondateurs : c'est surtout à l'initiative individuelle 
qu'elle doit le patrimoine scientifique dont elle dispose chaque année en 
faveur de ses lauréats. 

» Je dois ajouter, en ce qui concerne ces fondations, que l'Académie se 
montre toujours sévère sur les conditions dans lesquelles elles sont insti- 
tuées; avant de demander au Gouvernement l'autorisation d'accepter le legs 
qui lui est fait, elle examine si ces conditions ne lèsent en rien les droits 
delà famille; si la volonté du testateur n'exprime pas des vœux d'une réa- 
lisation impossible et si la destination du prix est conforme à ses tradi- 
tions et à la nature des encouragements qu'elle a mission de décerner : 
ce n'est qu'après une enquête rigoureuse que la donation est acceptée. 
Depuis cinquante ans environ, l'Académie, tout en rendant hommage aux 
bonnes intentions des testateurs, a dû refuser dix-sept donations, dont 
plusieurs représentaient une valeur considérable. 

» Signaler à la reconnaissance publique les noms de ces bienfaiteurs de 
la Science est un devoir que l'Académie remplit chaque- année, en publiant 
les programmes des prix qu'elle est appelée à décerner. Par un singulier 
revirement des tendances actuelles, les legs pour les Sciences physiques et 
leurs applications sont aujourd'hui plus nombreuxque pour les Sciences ma- 



thématiques : on peut le regretter, car cesdernières n'offrent pas toujours à 
ceux qui les cultivent des moyens d'existence en rapport avec le mérite et 
l'importance de leurs travaux. 

» La fondation la plus ancienne, depuis que l'Institut a été créé, est 
celle du célèbre astronome Lalande qUi, au commencement dé ce siècle, 
offrait à l'Académie, dont il faisait partie^ une somme de ioooo francs 
dont le revenu sert chaque année à donner un prix à celui qui a fait 
l'observation la plus curieuse ou le Mémoire le plus utile pour les 
progrès de l'Astronomie, en France ou ailleurs. « Si, pour/, accepter 
» cette- petite fondation, dit le donateur, l'Institut croit avoir besoin 
»- de l'autorisât ion du Gouvernement, je le prie de vouloir bien 
»" la demander ; je lui aurai l'obligation de pouvoir rendre à l'Astronomie 
» une partie de ce que j'en ai reçu, et c'est ce que j'ai tâché de faire jus, 
» qu'à présent. » . ...''-. 

~_ » Plusieurs prix ont une semblable origine; leurs fondateurs ont voulu, 
sans nul doute, affirmer d'une manière durable l'intérêt qu'ils portaient 
aux progrès de la Science qu'ils cultivaient avec éclat et, en même temps, 
leur gratitude envers la compagnie dont ils faisaient partie : telle est 
l'origine des prix fondés par IeD r Laliemand, par leD' Montagne, prix 
dont l'Académie n'a encore que la nue propriété ; -par M. Serres, par le 
maréchal Vaillant, par M. Claude Gay r telle est aussi; dans un ordre 
d'idées peu différent, celle des prix que l'Académie doit à M"" 5 la mar- 
quise de Laplace, à M""* la baronne de Damoiseau, à M m ? Poncelet, à 
M» e Le Tellier de Savigny, àM* Valzf animées d'un même sentiment 
pieux, ces donatrices ont voulu perpétuer par un monument digne d'elles 
une mémoire déjà chère à la Science. 

- » D'antres fondations, faites par des personnes étrangères à l'Académie, 
ont la destination expresse de récompenser des études qui ont été l'hon- 
neur de la vie de ceux qui les ont instituées; les prix fonder par M. le 
baron: de Morogues pour les progrès de l'agriculture ? ' par M. Barbier et 
par M. Godard pour les sciences médicales; par M. Desmaziëres et par 
M. Thore pour l'étude des végétaux cryptogamiques; par M. Là Fons 
Mélicocq pour le meilleur ouvrage de Botanique sxir le nord de la France ; 
par M. Fourneyron pour la Mécanique appliquée, rappellent lés services 
que ces donateurs ont rendus aux sciences dont, après leur mort, : ils 
cherchent à encourager les progrès, - - :,j 

»> Telle est aussi l'origine du legs fait par le D^ Jeeker : né enSuîsse, ayant 
fait à .Païu&ses études médicales,- M. Jecker avait acquis en Amérique une 
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grande fortune en y exerçant la profession de médecin. De retour en France, 
il a, par un souvenir reconnaissant^ légué à l'Académie des Sciences une 
somme de 200000 francs, dont le revenu est destiné à récompenser annuel- 
lement les meilleurs travaux sur la Chimie organique. Ce prix a eu déjà des 
conséquences considérables pour les progrès de cette branche de la 

Science. 

» D'autres donations ont été inspirées par l'amour exclusif de la Science 
et du bien public ; au premier rang se trouvent celles que nous devons à 
M. de Montyon ; ce grand homme de bien, auquel l'ancienne Académie 
devait déjà des prix qui avaient disparu avec elle, fondait de son vivant, en 
1817, sous le voile de l'anonyme, un prix de Statistique et, deux années 
plus tard, un prix de Physiologie expérimentale et un prix de Mécanique; 
puis, en 1 835, il laissait par son testament un capital considérable pour des 
prix de Médecine et de Chirurgie et pour récompenser les auteurs de travaux 
ayant pour résultat de rendre un art moins insalubre : une autre donation 
était faite en faveur de l'Académie française. Il semble qu'eu faisant ce par- 
tage, M. de Montyon se souvenait du vers dupoëte latin : 

Orandum est ut sit mens sana in corpore sano, 

confiant à l'Académie française les soins de l'âme, guérie, soulagée ou con- 
solée par les prix de vertu qu'elle décerne chaque année, et à l'Académie 
des Sciences les soins du corps. 

» Parmi les fondations que l'Académie doit aux personnes s'intéressant à 
la Science ou désirant concourir aux progrès de l'art de guérir, nous devons 
mentionner le legs de M. Bordin, ancien notaire; celui de M. Bréant pour 
la guérison du choléra; le prix fondé par M. le baron de Trémont, ancien 
préfet, laissant une rente pour aider un savant, un ingénieur, un artiste ou un 
mécanicien, auquel une assistance serait nécessaire pour atteindre un but 
utile et glorieux pour la France; ie prix Chaussier pour des travaux deMéde- 
cine; le prix Pourat pour la Physiologie; le prix fondé par M. Gegner, 
ancien employé du Ministère des Finances : ce prix est destiné à venir 
en aide à un savant qui se serait déjà signalé par des travaux sérieux. Une 
fondation récente a été faite par M. Dusgate pour le meilleur ouvrage sur 
les moyens de prévenir les inhumations précipitées. 

» Enfin, au nombre des legs les plus importants, les plus fructueux pour 
la Science, il convient de rappeler d'une façon toute spéciale celui qui a été 
fait en 1869 par M. le D r Louis Lacaze. Mettre à la disposition de notre 
Compagnie trois prix biennaux de 10 000 francs chacun, destinés à récom- 
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penser les meilleurs travaux sur la Physique, sur la Chimie et sur la Phy- 
siologie, c'est concourir de la façon la plus efficace et la plus noble aux. 
progrès de ces sciences : ces prix, qui ne sont pas partageables, d'après 
la volonté du testateur, sont, pour ceux qui les reçoivent, un honneur, 
un engagement et, en même temps, un moyen pour continuer à suivre 
la voie qui les a déjà conduits à d'importants résultats scientifiques, 

a Avant de proclamer les noms des lauréats de nos Concours, je" dois 
dire encore quelques mots, non sur les récompenses que nous décernons, 
mais sur une lacune que semblerait présenter un des Rapports faitspar les 
Commissions de l'Académie. Il y a. déjà plus de deux ans, M. Lecoq de 
Boisbaudran,.déjà connu par d'importants travaux, découvrait dans un 
minerarde'zinc un nouveau métal, auquel il a donné le nom de gallium. 
Malgré les difficultés qu'il a rencontrées dans l'extractionide ce corps et dans 
l'étude de ses propriétés, l'étude qu'il en a faite ne laisse aucun doute sur 
son existence et surrses principaux caractères. La découverte d'un corps 
simple est toujours un fait considérable pour la Science. Aussi à ceux 
qui s'étonneraient que celle du gallium n'ait pas encore été consacrée par 
une de nos récompenses,. nous dirons qu'il n'y a de la part de l'Académie 
ni indifférence ni oubli : elle attend que M. Lecoq de Boisbaudran, qui n'a 
eu jusqu'ici à sa disposition que des quantités très*minimes de gallium, en 
ait préparé des quantités assez considérables pour compléter une étude 
qu*il a si brillamment commencée. La consécration académique de sa 
découverte viendra à son heure. i \ 

Nous devons faire la même réserve à l'égard des mémorables expériences 
sur la liquéfaction des gaz que, faute de moyens'suffisants décompression 
et de refroidissement, on regardait comme étant des gaz permanents ou 
incoercibles. Les jours où ces découvertes ont été annoncées à l'Académie 
ont été pour elle des jours de fête; mais ces résultats sont tout récents, et 
il n'appartient pas au Président attardé de l'année 1877 de vous entretenir 
de travaux qui datent d'hier ou qui s'accomplissent aujourd'hui. » = 
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PRIX DÉCERNÉS. 

ANNÉE 1877* 



PRIX EXTRAORDINAIRES. 



GRAND PRIX DES SCIENCES MATHÉMATIQUES. 

(Commissaires : MM. Hermite, O. Bonnet, Bertrand, Bouquet, 
Puiseux rapporteur.) 

L'Académie avait proposé pour' sujet de prix, pour l'année 1877, la 
question suivante : 

« Application de la théorie des transcendantes elliptiques ou abéliennes à 
» l'élude des courbes algébriques. » 

La Commission est d'avis de ne pas décerner le prix cette année et de 
proroger le Concours à l'année 1878. 

Cette conclusion est adoptée par l'Académie. 

GRAND PRIX DES SCIENCES PHYSIQUES. 

(Commissaires: MM. de Lacaze-Duthiers, Blanchard, de Quatrefages, 
P. Gervais, Milne Edwards rapporteur.) 

L'Académie avait proposé pour le prix, à décerner en 1877, le sujet 
suivant : 

« Etude comparative de l'organisation intérieure des divers Crustacés 
» édriophthalmes qui habitent les mers d'Europe, n 

Aucun Mémoire n'ayant été reçu au Secrétariat, l'Académie maintient la 
question au Concours et en proroge le terme à l'année 1879. 



G. R., 1878, 1" Semestre. (T.XXXX.VI, N« 4.) a ! 
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MÉCANIQUE. 



PRIX PONCELET. 

(Commissaires : MM. Phillips, Rolland, Resal, Tresca, 
Bertrand rapporteur.) 

L'Académie décerne le prix Poneelèt à M. Làgperre, commandant 
d'artiJlerie, examinateur d'admission à l'École Polytechnique, pour l'en- 
semble de ses travaux mathématiques. 

PRIX MONTYON (MÉCANIQUE). 

(Commissaires: MM. Rolland, Resal, Morin, Tresca, Phillips rapporteur.) 

M. Casparï, ingénieur hydrographe, a publié un travail intitulé : Études 
sur le mécanisme et la marche des chronomètres, dans le' Bulletin du Dépôt 
général des Cartes et Plans de la Marine ([.i^Çahîer,- 18.76), Ce travail est 
un résumé complet de nos connaissances actuelles sur l'art et la.seience.de 
laChronométrie, et il renferme un certain nombre de Mémoiresoriginaux, 
danslésquels les faits déduits de la théorie sont soumis au contrôle de l'ex- 
périence. S'appuyant sur les méthodes' fondées par 'plusieurs des Membres de 
l'Académie, l'auteur ne s'estpas contenté d'exposer et de développeras con- 
séquences dues à ses devanciers, mais il a su établir des résultats nouveaux 
et intéressants. En Tésumé, l'oeuvre de M. Caspari, faite avec beaucoup de 
soin et de talent, sera lue avec pro6t par toutes les personnes qui s'occu- 
pent de la construction et de l'emploi des chronomètres! 

En conséquence, l'Académia a décerné le prix de Mécanique fondé 
par M. de Montyon à M.. Caspari, _ t. : • : . \ 

v PRIX PLDMEY. . 

(Commissaires: MM. Phillips, Morin, Rolland, Resal, Tresca rapporteur.) 

On sait qnç le progrès le pj us considérable qui ait été apporté, depuis 
h commencement de ce siècle, à la machine de Watt, est celui par lequel 
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Woolf a utilisé dans nn second cylindre la détente de la vapeur. La pre- 
mière apptte&Uon des machines de Woolf date de plus de soixante ans, et 
il en a fallu plus de cinquante, depuis lors, pour que le même principe 
vînt à être utilisé dans les machines marines, soit par notre savant confrère 
M. Dupuy de Lôme, sous une forme particulière et très-favorable, soit à 
peu près à la même époque, par M. Benjamin Normand, du Havre, avec 
réchauffage intermédiaire, et par MM. Randolphet John Elder, de Glasgow, 
au moyen de dispositions analogues, qui ont été depuis lors complètement 
modifiées. 

Les avantages que présente la machine de Woolf, sous le rapport de la 
régularité de marche, ont déterminé pendant longtemps la préférence des 
constructeurs ; mais, en prolongeant autant la détente, dans un seul cy- 
lindre, on peut dire aujourd'hui que cette meilleure utilisation de la 
vapeur se traduit, dans toutes les dispositions, par une consommation in- 
férieure à i kilogramme de combustible par force de cheval et par heure, 
lorsque l'expansion tout entière est utilisée dans des conditions vraiment 
rationnelles. 

La forme monumentale de la machine à balancier a été depuis lors rem- 
placée par des dispositions' équivalentes, beaucoup plus simples, et la ma- 
chine primitive de Woolf ne s'est conservée que dans les pays de filature, 
où on la recherche encore en raison de sa plus grande régularité. On a 
cherché, plus récemment, à combiner autrement les deux cylindres de 
Woolf, mais sans obtenir toujours les mêmes avantages, et en ce qui con- 
cerne les machines marines en particulier, pour lesquelles le travail moteur 
doit pouvoir varier entre des limites souvent fort étendues, on a trop sou- 
vent été conduit par l'expérience à ne se servir que dans une mesure fort 
restreinte des moyens de détente variable établis à grands frais, et à y sub- 
stituer, pendant les manœuvres, l'étranglement de l'orifice d'admission, qui 
a pour effet inévitable d'augmenter la dépense du combustible. 

Cette fâcheuse tendance s'explique aujourd'hui par l'étude approfondie à 
laquelle s'est livré M. de Fréminvuae, Directeur du génie maritime, sur 
les conditions auxquelles devrait satisfaire le mode de distribution de ces 
machines. En général, les périodes d'admission doivent être déterminées 
séparément, dans les deux cylindres, à certaines règles fixes, qui n'avaient 
pas été établies, et qu'il est absolument nécessaire d'observer si l'on veut 
obtenir, de la machine de Woolf modifiée, le même travail moteur que par 
la détente directe. 

21.. 



( ï56 ) 

Dans les nouvelles dispositions, plus d'un insuccès doit être attribué a 
la grandeur des espaces nuisibles dés "deux cylindres, à celle surtout de 
l'espace intermédiaire, auquel il convient, cependant de conserver, dans 
certains cas, des dimensions considérables. ., - ■ , . 

Dans la machine originale, à balancier, J'espace intermédiaire étant très- 
restreint, les pertes de travail qui en résultent sont également três-fes- 
freintes (i ou 2 pour 100), et ce type reste comme l'un des plus parfaits, 
au double point de vue de l'utilisation de la vapeur et de l'extrême, régu- 
larité de la marche. S..''. r 

Cette petitesse relative de l'espace intermédiaire n'a pu être conservée 
pratiquement dans les machines dont les cylindres sont placés bout à bout, 
et l'examen qui a été fait par M. de Fréminville démontre que ce système 
donne lieu à une perte notable'de travail, qu'il nous apprend à éviter, 
cependant, en limitant convenablement l'admission dans le grand cylindre," 
ce qui détermine en réalité une sorte de-compression pendant la dernière 
partie de la course du petit piston, au grand bénéfice du travail réalisé 
et d'une certaine récupération de chaleur. .--...'-- 

. Cette disposition, qui offrirait de grandes ressources pour augmenter la 
détente dans les anciennes machines, par l'additign d'un petit cylindre au 
cylindre déjà existant, n'est pas, sous le rapport des organes dé trans- 
mission, la plus simple. En juxtaposant les deux cylindres, on parvient, 
en outre, à faire agir les tiges de piston sur deux manivelles à 90 degrés. 
L'évacuation du petit cylindre exige alors que la vapeur soit reçue dans 
une capacité intermédiaire où s'alimentera le second cylindre. IUmporte 
ainsi de donner à ce réservoir intermédiaire des dimensions suffisantes 
pour que les .varia lions de pression y soient très-peu sensibles. D'un autre 
côté, la détente se détermine, d'après les nouvelles règles fixées par M de 
Fréminville, dans l'un et l'autre cylindre, de manière à réduire complè- 
tement les pertes de travail au minimum, tout en répartissant à volonté le 
travail total entre les deux cylindres. Les conclusions auxquelles lenteur 
arrive sous ce rapport peuvent être réalisées, pour, chaque cylindre, au 
moyen d'une distribution distincte, déterminée par l'emploi de la coulisse 
deStephenson. = ■ ■ - _. 

Les machines à trois cylindres jouissent également de ces avantages, et 
en particulier les machines Compound de M. Dupuy de LÔme se prêtent 
au même rendement que les machines primitives de Woolf, sous la seule 
condition de régler la durée de l'admission d'après les mêmes règles -"-■'- - 
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M. de Fréminville a étudié aussi Je système dans lequel il y aurait cas- 
cades successives du premier au second cylindre, puis du second au troi- 
sième, et il établit que cette disposition, qui semblerait, au point de vue 
de la réalisation du cycle de Carnot, préférable, est cependant quelque 
peu inférieure, même à ne considérer seulement que les diagrammes théo- 
riques. 

Les règles que l'auteur a établies pour satisfaire, dans tous les cas, aux 
meilleures conditions n'en sont plus d'ailleurs à leur première application ; 
parfaitement exactes en elles-mêmes et basées sur des formules suffisam- 
ment approximatives, elles ont été employées à la rédaction des projets 
des plus importants bâtiments de l'État dans ces dernières années : le 
Tourville, le Laboutdonnaie, le Bisson, la Tempête, etc. Ces mêmes formules 
ont servi, en outre, àdiscuter les résullats d'expériences fournis par soixante 
ou quatre-vingts autres machines depuis 1874. 

Cette consécration positive a été prise en grande considération par la 
Commission, qui, à l'unanimité, propose de décerner à M. de Fréminville 
le prix de la fondation Plumey pour l'année 1877. 

Ces conclusions sont adoptées par l'Académie. 



PRIX FOURNEYRON. 

(Commissaires : MM. Phillips, Morin, Rolland, Resal, Tresca rapporteur. ) 

Conformément aux intentions du fondateur de ce prix , l'Académie a 
désigné le sujet spécial auquel s'appliquera cette année le concours : 
« Une machine à vapeur pour tramways ». L'actualité de la question moti- 
vait surabondamment le choix de l'Académie; mais, parmi les différents 
systèmes qui ont été proposés : l'emploi d'une locomotive à vapeur, celui 
de la machine à eau chaude et enfin celui de la machine à air comprimé, 
l'expérience n'a pu encore décider, et daus cette situation encore indécise 
il a paru à vos Commissaires qu'il y avait lieu de rechercher pour l'at- 
tribution du prix , parmi les locomotives de petite exploitation et de con- 
struction nouvelle, celle qui se 'ferait remarquer par un sérieux progrès 
sous le rapport théorique et pratique. 

La locomotive de M. Mallet, qui est d'ailleurs, avec de très-petites modi- 
fications, exécutée aussi pour le service des tramways (le Havre à Montivil- 
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liers), nous a para répondre à cette double condition ; elle est nouvelle en 
ce sens que ses deux cylindres ont des fonctions différentes : la vapeur à 
pleine pression est introduite dans le premier cylindre où elle commence 
à se détendre, et achève ensuite son évolution dans le second cylindre, qui 
seul donne lieu à un échappement. • 

Ce système, dit Compound, se recommande, à première vue, par la pro- 
messe d'une diminution de consommation kilométrique, qui s'est trouvée 
d'ail 1 eu rs j usrifiée par la mise en exploita tion de trois locomotives de M. Mallet 
par le chemin de fer d'intérêt Jocâl de Bayonne à Biarritz, sur lequel la. 
consommation en charbon s'est abaissée, y compris l'allumage et la mise 
en feu, à moins de 4 kilogrammes par kilomètre, ce qui réduit la dépense 
notablement au-dessous de 2 kilogrammes de houille par cheval et par 
heure. Telle est, au moins, la conséquence à tirer d'un parcours de 
■722000 kilomètres, avec les trois premières machines du système Mallet. 

II y avait, sans doute, quelque témérité à réduire à moitié, dans une 
machine locomotive, le nombre des coups d'échappement, et l'on pou-; 
vai-t craindre, par suite.de cette circonstance, une diminution fâcheuse 
dans le tirage de la cheminée. Cet inconvénient ne s'est pas cependant 
manifesté dans la pratique, et la différence dans le mode de fonctionne- 
ment des deux cylindres n'a pas non plus troublé le degré de stabilité de 
la machine, ainsi que l'un de vos Commissaires s'en est assuré en service 
courant. ' 

L'aménagement de la communication entre les deux cylindres a pu être 
réalisé sans encombrement, et la distribution a été complétée encore par 
l'addition des organes nécessaires pour déterminer momentanément l'ad- 
mission directe dans les deux cylindres, soit pendant toute la durée d'une 
résistance exceptionnelle, soit au démarrage, ce qui permet au besoin de 
traîner de plus lourds convois. 

L'expérience seule pourra décider la mesure du progrès accompli, et, 
en décernant à M. Maixet le prix Fourneyron pour 1877, l'Académie a 
surtout eu en vue de récompenser une tentative qui a pour objet de 
faire profiter les machines locomotives des avantages déjà reconnus, dans 
l'application aux machines marines, du système Compound, qui a con- 
stitué, sans aucun doute, une des plus grandes améliorations de ces der- 
nières années. 
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ASTRONOMIE. 



PRIX LALANDE. 

(Commissaires : MM. Lœwy, Le Verrier, Mouchez, Janssen, 
Faye rapporteur). 

Le ii août de cette année, M. Asaph Hall découvrait, à l'aide du grand 
équatorial de l'Observatoire de Washington, dont la luuette, construite par 
M. Alvan Clark, a 65 centimètres d'ouverture, un satellite à la planète 
Mars. Le 17 août, un second satellite, plus rapproché de la planète, a été 
découvert par le même astronome. 

Le 27 août, à l'Observatoire de Paris, MM. Paul Henry et Prosper 
Henry ont réussi à vérifier la première de ces découvertes à l'aide d'une 
lunette de o m ,25; mais il fallut, pour cela, prendre soin de cacher la pla- 
nète elle-même par un écran. 

Dès le 20 août, M. S. Newcomb obtint, par les observations de M. Hall, 
une première évaluation des orbites de ces satellites. Les durées des révo- 
lutions seraient de 7 h 38 m 5 s et de 3o h i4 m ; les distances au centre de la 
planète de 33" et de 82". Il a même déduit, des éléments du satellite le plus 
éloigné, une première estimation de la masse de Mars (âô ^iooo » au '' eu ^ e 
la valeur actuellement acceptée Yêëaôoô)- 

Ces premiers essais montrent tout l'intérêt d'une découverte si inatten- 
due. Voici, par exemple, un satellite qui circule autour de la planète en 
trois fois moins de temps que la planète elle-même ne tourne autour 
de son axe! Nous apprenons ainsi que le champ des découvertes est loin 
d'être épuisé, même dans les régions les plus anciennement explorées de 
notre système ; il reste encore un vaste champ à explorer, pourvu que l'on 
sache doter les observateurs des puissants moyens de recherche que la 
Science réclame aujourd'hui. 

. La Commission, tout en proposant de décerner le prix Lalande à l'ob- 
servateur M. Asaph Hall, à qui nous devons ces importantes décou- 
vertes, ne peut s'empêcher de rendre hommage en même temps au 
talent du célèbre constructeur de Cambridgeport, à qui l'Amérique doit le 
grand télescope de Washington. 

Ces conclusions sont adoptées par l'Académie. 
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PRIX DAMOISEAU. 

(Commissaires : MM. Faye, Liouville, Puiseux, Mouchez, 
Loewy rapporteur.) 

L'Académie, n'ayant reçu aucun Mémoire remplissant d'une manière 
suffisante les conditions exigées par le programme proposé, ne décerne 
pas Le prix fondé par M me la baronne- de Damoiseau, et proroge- Je 
Concours à l'année 1879. 



PRIX VAILLANT. 

(Commissaires : MM. Le Verrier, Mouchez, Faye, Piiiseux,- 
Lœwy rapporteur.) 

L'Académie a décidé que le prix biennal fondé parle maréchal Vaillant 
serait décerné, pour l'année 1877, au meilleur travail sur l'étude 'îles 
petites planètes, soit par la théorie mathématique de leurs perturbations, 
soit par la comparaison de cette théorie avec l'observation. 

Un Mémoire a été présenté au Concours, conforme au programme du 
prix proposé, ayant pour but d'établir un accord satisfaisant entre la 
théorie et l'observation. Il s'agit d'arriver, par la solution d'un problème 
de théorie pure, à faire disparaître du champ de l'Astronomie pratique 
les obstacles qui rendaient très-difficile, jusqu'à présent, la recherche de 
certaines planètes perdues. 

On sait, en effet, que la tâche des observateurs devient de jour en jour 
plus ardue, à mesure que croît le nombre des petites planètes. Absorbés 
par- des travaux multiples, les astronomes se trouvent souvent dans l'im- 
possibilité d'observer avec une égale assiduité tous les astéroïdes nouvelle- 
ment découverts. .- ;■% 
• Dans les premières années où l'on entreprît une exploration systéma- 
tique du ciel, ce sont surtout les corps les plus brillants de l'essaim des 
astéroïdes qui furent découverts; ils ont été alors soigneusement observés 
durant -plusieurs mois, et poursuivis jusqu'à la dernière limite de leur 
visibilité. A l'époque actuelle, les petits corpuscules que l'on rencontre 
sur la sphère céleste sont peu lumineux, et la durée des observations 
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dépasse rarement un mois. Cette faiblesse des astres d'un côté, et l'accu- 
mulation des découvertes successives d'un autre côté, ne permettent pas 
souvent aux astronomes de recueillir un nombre suffisant d'observations, 
afin de pouvoir déterminer avec exactitude l'orbite planétaire : il devient 
alors, dans certains cas, très-difficile de calculer d'avance, avec l'approxi- 
mation nécessaire, la position que l'astre occupera dans l'espace aux ap- 
paritions futures. — 

Mais il existe, en outre, tout un ensemble de circonstances de nature 
diverse qui peuvent faire échouer toutes les tentatives entreprises pour 
retrouver un astre dans les oppositions ultérieures. 

En effet, on voit généralement, pour la première fois, la petite planète 
près du périhélie, presque au maximum d'éclat, et l'on en constate la dé- 
couverte à l'aide de cartes publiées ou préparées d'avance; mais, dans les 
oppositions futures, cette condition avantageuse ne se présente pas tou- 
jours; par l'éloignement du Soleil, d'une part, l'intensité lumineuse décroît 
quelquefois si rapidement que plusieurs de ces astres deviennent imper- 
ceptibles, même avec les limettes qui ont servi à leur découverte; d'une 
autre part, la planète, au moment de l'exploration, peut se trouver parmi 
des milliers de petites étoiles de même aspect qu'elle, dans une de ces 
parties du ciel pour lesquelles on ne possède pas encore de cartes. 

Par une coïncidence de plusieurs de ces conditions fâcheuses, il est 
arrivé, en effet, que certains de ces corpuscules, trouvés au prix de nom- 
breuses veilles et de labeurs persévérants, se sont de nouveau dérobés aux 
investigations des astronomes, et sont demeurés, jusqu'à l'époque actuelle, 
perdus dans les constellations stellaires. Dans une telle occurrence, après 
des tentatives infructueuses dans les oppositions suivantes, les astronomes 
ont généralement abandonné les calculs et la poursuite de l'astre perdu. 
On avait admis jusqu'alors que l'incertitude, d'un lieu calculé augmente 
progressivement avec le nombre des années écoulées depuis la découverte, 
et qu'une théorie qui, dès le commencement, n'a pu fournir une approxi- 
mation suffisante, ne saurait donner un résultat plus favorable pour une 
époque éloignée. 

M. Schoi-hof, dans ses beaux travaux sur différentes planètes perdues, 
a démontré que cette impuissance présumée de la théorie n'existe pas. Il 
a le grand mérite d'avoir le premier reconnu que, dans les révolutions 
successives de l'astre autour du Soleil, il se présente certaines époques 
pour lesquelles les effets provenant de l'incertitude des divers éléments se 
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détruisent mutuellement en partie, et qu'après un nombre-considérable 
d'années il devient quelquefois possible de déterminer le- lieu de l'astre 
avec plus d'approximation qu'aux années- qui suivent immédiatement la 
découverte; G'esLainsi, par exemple, que- pour Maja l'erreur- maximum? 
possible de la longitude atteignait, en 1 863, ± ai- degrés,, taudis que 
i3 années- plus tard, en 1876,. l'incertitude deïa longitude ïie dépassait 
pas ± 1 3 degrés. ,, : . 

- Grâce à l'ingénieuse méthode dont il est l'auteur, M. Schulhof a réussi à 
faire retrouver presque coup sur coup les planètes Maja, Camillâ, Libé- 
ratrix, perdues respectivement depuis i5|, 8i:et 5 ans. 

i Tous césastéroïdes, vainement cherchés durant plusieurs oppositions, 
ont été finalement -abandonnés, et ce n'est que paria publication des tra- 
vaux dé M. Schulhof que de nouvelles recherches ont été reprises, re- 
cherches qui .ont bientôt étéxouronnées d'unsuccèscomplet. - : 

La remarquable méthode utilisée par M.-~ Schulhof est fondée sur les 
considérations suivantes a . .: . '.. __ - '■- 

■ Le. petit nombre d'observations fournies dans la première apparition et 
le faible tntervalié de temps qu'elles embrassent rendent, comme on sait, 
la solution du problème tout à fait incertaine. On peut déterminer une 
infinité de systèmes d'éléments ou de trajectoires elliptiques qui représen- 
tent, d'une manière suffisante, les positions primitives données. 

- Chacun- de ces. systèmes d'éléments fournit, pour une époque quel- 
conque, une position probable de l'astre, et l'ensemble de ces lieux formera 
généralement une courbe, et même quelquefois une petite surface, sur 
laquellése trouve nécessairement placé le -corps céleste cherché. Mais il 
arrive, que, parle déplacement continuel de la Terre et par là. situation 
des trajectoires, l'étendue apparente de cette courbe ou petite zone est, 
à diverses époques, tout à. fait différente. Des considérations toutes ana- 
logues se présentent lorsqu-on examine ensuite, pour une certaine pé- 
riode de jours, tout l'espace qui renfermejnécessairément le corps céleste 
perdu^cette s'urface prendra, suivant le cas, des Valeurs maxima et des 
valeurs minima. A l'aide d'une analyse d'une très-haute valeur, M. Schulhof 
est parvenu à déterminer d'avance les années les -plus favorables 4- la re- 
cherche de l'astre perdu, années auxquelles la largeur de la zone à explorer 
devient an minimum. _ . 

Après avoir calculé les perturbations de Jupiter, il a publié pour ces 
époques une série d'éphémérides qui ont amené la découverte dés trois 
astéroïdesgperdus. . _ _ •. 
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Dans cette laborieuse étude, M. Schulhof s'est trouvé en présence des 
difficultés théoriques les plus sérieuses : pour résoudre le problème proposé, 
il a fallu tenir compte, dans chacune des nombreuses équations, des con- 
ditions de l'influence des vingt et un coefficients différentiels du second 
ordre. Mais on sait que le développement analytique est tellement com- 
pliqué qu'il n'a pas encore été possible d'en obtenir les expressions algé- 
briques. 

Par une analyse très-habilement conduite, M. Schulhof démontre que 
ces vingt et un termes joe sont pas tous, dans le cas présent, indépendants 
les uns des autres, et que l'on peut remplacer par douze inconnues l'en- 
semble de ces vingt et un coefficients différentiels. Par cette simplification 
heureuse, la solution de ce problème si difficile et si compliqué est devenue 
possible. M. Schulhof a en effet déterminé numériquement l'influence de 
ces diverses expressions différentielles d'ordre supérieur, et il a pu attein- 
dre, pour les résultats de cette catégorie, une précision qui n'avait pas 
encore été obtenue. 

Avant de terminer son Rapport, la Commission croit devoir attirer 
l'attention de l'Académie sur la haute importance scientifique qui s'attache 
à la seconde découverte de Maja : ce corps céleste forme, pour ainsi dire, 
avec la planète Fidès une sorte de planète jumelle; ces deux astres se 
meuvent presque rigoureusement dans la même orbite. La longitude du 
nœud et l'inclinaison des deux trajectoires elliptiques ne diffèrent que 
de i minute d'arc, l'excentricité de 7 minutes, et le mouvement diurne 
seulement de 1 seconde. 

Cette concordance si extraordinaire entre la dimension et la situation 
dans l'espace de deux trajectoires elliptiques est un résultat très-heureux 
qui se dégage des travaux de M. Schulhof; il facilitera la solution d'un 
problème relatif à la constitution de notre système solaire. 

En effet, parmi les questions qui intéressent la science astronomique au 
plus haut degré, se trouve celle de l'origine de l'essaim d'astéroïdes qui 
circulent entre Mars et Jupiter. Des études multiples ont été entreprises sur 
l'ensemble des orbites de ces corpuscules, afin d'arriver à des conclusions 
probables sur leur formation primitive, mais toutes les investigations exé- 
cutées jusqu'à ce jour n'ont pas permis d'atteindre le but proposé. 

L'idée si naturelle et si vraisemblable d'une origine cosmique commune 
avait toujours dû être rejetée, car il n'avait pas été possible de trouver, dans 
les faits existants, une preuve sérieuse de sa réalité; mais l'identité des deux 

23.. 
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trajectoires des planètes Maja et Fidès vient présenter aujoûrd\hùiun argu- 
ment puissant en faveur de cette hypothèse. : ' i 't . '. _'* : i 
- En résumé, le Mémoire que M. Schulhof a présenté au Concours possède 
les titres les plus sérieux aux suffrages de l'Académie. L'auteur a d'abord 
imaginé la meilleure méthode propre à limiter le champ des investigations 
dans la recherche des planètes perdues ; il a ensuite fait disparaître, par un 
procédé très-habiley les difficultés théoriques inhérentes à l'emploi des 
coefficients différentiels d'ordre supérieur ; il a enfin provoqué par ses tra- 
vaux la découverte immédiate de trois petites planètes perdues dont l'une 
a une importance particulière pour la science astronomique. ' 

En conséquence, la Commission çst d'avis de décerner le prix Taillant à 
M. Schukboe, en raison du caractère et de la valeur de son Mémoire. 1 

. L'Académie adopte les conclusions de ce Happprt. T r : " .--'._ 

PRIX VALZ. "-.W;-:-.\: ■""■<■ • 

(Commissaires : MM. Faye, Le Verrier, Mouchez, Yvon Vfllarçeair, 

Lpewy rapporteur.)- \.~- z 

' L'Académie a décide, lors de sa dernière séance publique,* qu'elle dé- 
cernerait le prix fondé par M sœ Veuve Valz à l'auteur des meilleures cartes 
destinées à faciliter les recherches des petites planètes. ' r '■';- * ; 

: Un certain nombre de cartes dressées en vue de -représenter diverses 
régions du ciel ont été construites par différents observateurs. Parmi les 
principaux' travaux de ce genre, on doit citer le grand Atlas d'Argelânaer, 
s'étendantf de — ^jusqu'au pôle boréal et renfermant les positions de 
plus de 336 ooo étoiles; les cartes de Berlih, qui ontaidé à la recherche de 
la planète Neptune, et l'Atlas écliptique exécuté par M. Hind à l'Observa- 
toire dé Bishop. : :''"'- : i_ ! ' ,:' -~ 

On, trouve "consignées dans ces documents toutes les étoiles jusqu'à 
•^ grandeur appartenant aux régions explorées; inais. on y rencontre ra- 
rement les coordonnées des astres d l uu éclat plus faible* Grâce a ces es- 
quisses approchées, les astronomes sont parvenus à découvrir rapidement 
les plus brillantes des petites planètes qui circulent dans ; l'espace entré les 
orbites de Mars et de Jupiter, Mais ces cartes sont devenues tout à fait in- 
suffisantes lorsqu'on a voulu porter lia recherches plus loin et reconnaître 
également au mil leii des constellations stéljàires Jes anéroïdes moins lûmi; 
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neux, petits corpuscules souvent à peine visibles dans les lunettes les plus 
puissantes, et dont le diamètre n'atteint pas, dans certains cas, la longueur 
de 4 lieues géographiques. 

Pour satisfaire aux nouvelles nécessités scientifiques, M. Chacornac en- 
treprit vers i854, sous l'inspiration de son premier maître, M. Valz, l'ob- 
servation d'une zone située à a°3o' de part et d'autre de l'écliptique. Cette 
exploration systématique du ciel devait comprendre tous les astres jusqu'à 
la 1 3 e grandeur, et M. Chacornac- se proposait de publier successivement 
dans 80 cartes le résultat de ses travaux. 

Malheureusement une mort prématurée n'a pas permis à l'infatigable 
chercheur d'atteindre le but poursuivi, et il a pu seulement terminer les 
36 cartes si connues par les astronomes et qui ont été le point de départ de 
nombreuses investigations, souvent fécondes en résultats et en décou- 
vertes. 

En 1872, MM. Pacl et Prosper Henry se sont imposé la tâche de mener 
à bonne fin l'œuvre si considérable laissée inachevée par leur prédé- 
cesseur. 

Le mérite de bonnes cartes dépend de deux conditions essentielles : il 
faut d'abord que ces cartes renferment jusqu'à une certaine grandeur, fixée 
d'avance par le constructeur, les positions de toutes les étoiles qui peu- 
plent l'espace exploré ; il faut, en outre, que les coordonnées des astres 
soient aussi exactes que possible. 

Alors il devient très-facile de constater, parmi les constellations stellaires, 
l'existence d'un nouveau corps céleste. En effet, supposons que nous 
disposions de cartes renfermant les coordonnées de toutes les étoiles jus- 
qu'à la i3 e grandeur, et que par une comparaison avec l'aspect du ciel on 
constate, par exemple, la présence sur la sphère céleste d'un astre plus 
brillant dont le lieu n'est pas indiqué sur la carte, on aura immédiatement 
la certitude d'avoir fait la découverte d'un astre mobile. 

MM. Paul et Prosper Henry, par un procédé très-ingénieux et très-expé- 
ditif, imaginé par eux, sont arrivés, à la suite de travaux nocturnes non in- 
terrompus, à confectionner 17 cartes d'une précision bien plus rigoureuse 
que celle qu'avaient atteinte leurs devanciers et remplissant complètement 
les conditions d'exactitude énoncées plus haut. 

Ces 17 cartes, avec les 36 de Chacornac, sont les seuls documents publiés 
sur lesquels s'appuient les travaux de recherche entrepris par les astro- 
nomes de divers pays. 

Pour donner une idée de la valeur de ces 1 7 cartes, il nous suffira de 
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dire que dans un espace de temps très-limité, quatre années, les. deux frères 
Henry sont arrivés à découvrir 12 planètes, parmi lesquelles on:en ren- 
contre quelques-unes d'une intensité lumineuse si minime que leur pré- 
sence n'a pu être constatée que par les astronomes les plus habiles et à 
l'aide des instruments les plus puissants, : _." i: -.,', 

. La Commission propose donc à l'Académie de décerner le prix Valz à 
MM. Pxiriet Prosper Henby, auteurs de cette œuvre qui sert dé base et 
de point dé départ dans la plupart des découvertes contemporaines, et 
qui fait ainsi le plus grand bonheur à la science française. 

Ces conclusions sont adoptées. - 
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c c PRIX L. LÀCAZE; 

(Cpmmissaires : r MM, Becquerel père, Edm. Becquerel, Jamin, Berthelot", 
Desains, H. Sainte-Claire Deville, Dumas, Du Moncel, Fizeau rap- 
, porteur.) 

La Commission propose à l'Académie de décerner cette année le prix 
de la fondation Lacaze, destiné spécialement à l'encouragement des travaux 
de Physique, à M> A. Cornit. 

Le choix de la Commission a été surtout déterminé par la publication 
aujourd'hui complète, du grand travail sur la vitesse de la lumière, exé- 
cuté dans ces dernières années par M. Cornu, et présenté à l'Académie dans 
sa séance du 26 février 1877, sous le titre de -.Détermination de la vitesse de 
la lumière, d'après des expériences exécutées en 1874 entre l'Observatoire et 
Montlhéry ( Comptes rendus, t LXXXIV, p. 028). 

• Ce Mémoire a été imprimé in extenso dans le tome IX des Jnnales de 
F Observatoire et, de plus, tiré à part, en sorte qu'il est aujourd'hui si bien 
connu du monde savant, que vos Commissaires ont été d'avis de ne pas 
entrer ici dans une analysé détaillée, mais d'énoncer seulement le témoi- 
gnage unanime de leur approbation pour ce grand et beau travail. 
- L'auteur, en effet, dans la poursuite du but élevé qu'il s'étairproposé 
et qu'il a atteint avec un plein succès^ n'a cessé de se montrer aussi habile 
et ingénieux dans la disposition des appareils et dans l'exécution des expé- 
riences, que prudent et rigoureux dans la discussiônét le- calcul des résul- 
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tats. Il a ainsi accompli une de ces œuvres fortes et durables auxquelles 
l'Académie n'a jamais manqué de donner sa haute approbation. 
- Rappelons en outre que l'on doit à M. A. Cornu plusieurs travaux fort 
estimés sur diverses questions de Physique, telles que la réflexion de la 
lumière sur les cristaux, l'analyse spectrale, la constitution du spectre 
ultra-violet; des recherches expérimentales et théoriques sur l'acoustique, 
sur l'élasticité, sur les réseaux; il dirige en ce moment une nouvelle déter- 
mination de la densité moyenne de la Terre par la méthode de Cavendish, 
travail qui sera prochainement soumis à l'Académie. 

Il convient enfin de mentionner, d'une manière spéciale, le concours 
apporté par M. A. Cornu à la Commission de l'Académie chargée de s'oc- 
cuper du passage de Vénus; ainsi c'est par une méthode nouvelle, qui lui 
est due, que les images des appareils photographiques ont été achroma- 
tisées; c'est grâce à ses soins assidus que les observateurs ont pu être exer- 
cés à l'avance, de manière à assurer le succès des opérations photogra- 
phiques; c'est enfin avec son concours le plus dévoué que, depuis deux 
années, les nombreuses épreuves rapportées par les expéditions ont pu 
être soumises aux mesures précises nécessaires à la réduction des obser- 
vations, à leur impression déjà fort avancée et à leur publication très- 
prochaine. 

En terminant ce Rapport, qu'il nous soit permis, conformément au vœu 
de la Commission, d'y ajouter un témoignage d'intérêt pour fa Mémoire 
d'Achille Cazin, prématurément enlevé aux sciences, au moment où il se 
livrait avec ardeur à des recherches qui déjà avaient mérité les encoura- 
gements de l'Académie, et que l'on pouvait espérer voir plus tard concou- 
rir pour les plus hautes récompenses. 

L'Académie a adopté les conclusions du Rapport: 



STATISTIQUE. 



PRIX MONTYON, STATISTIQUE. 

(Commissaires : MM. de la Gournerie, Boussingault, Favé, Belgrand, 

Bienaymé rapporteur. 

La Commission que l'Académie a chargée de prononcer sur le Concours 
de Statistique de 1877 a reçu d'excellents travaux, mais dont le mérite 
principal sort des limites de la Statistique proprement dite. 
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Tel est, d'abord, un volume de près de 700: pages, intitulé : Jdminis-. 
tralion de la, justice civile et commerciale en Europe; Législation et Statistique, 
par E, YyEiiïrès, chef du bureau, de Ja Statistique au Ministère de la Jus- 
tice de.France. _ -<-■■■. 

Nécessairement, dans, cette vaste exposition des résultats, dé l'action ju- 
diciaire chez les divers peuples de l'Europe, la partie étrangère à la France, 
rédigée d'après les éléments fournis par les Bureaux de Statistique de chaque' 
État, est de beaucoup prépondérante. De plus, comme la Statistique eût 
été bien peu claire, sans les développements donnés aux renseignements 
législatifs, plus de la moitié du volume est consacrée à ces développements. 
Il s'ensuit que la Statistique française, la seule admise à ce Concours, n'est 
représentée que par un petit nombre de Tableaux. Enfin ces tableaux ne 
pouvaient être que des résumés très-bien conçus, mais de simples résumés 
des dernières années des Comptes de la justice civile et commerciale. C'est dés 
lors, en réalité, ces Comptes qu'H y aurait lieu de couronner, aux termes du 
Concours ouvert par M- deMonîyon : car ce sont les collections statistiques 
qu'il s'agit d'encourager, et non les sciences qui s'appuient sur ces collec- 
tions indispensables, et qui trouvent des juges compétents dans d'autres 
Concours. 

"Votre Commission auçait donc éprouvé quelque hésitation dans cette 
conjoncture, si l'auteur de l'important recueil qu'on lui présentait, M. Yver- 
nès, n'était en même temps l'habile et infatigable collecteur des comptes 
annuels de la justice civile et commerciale, comme de ceux de la justice 
criminelle en France. Ce dernier titre de M. Yvernès a levé toute difficulté, et 
c'est à la Collection des Comptes de la justice civile et commerciale que votre 
Commission décerne le prix de 1877, bien plus qu'à l'ouvrage de Sta- 
tistique comparée. Ce n.' est point qu'elle en méconnaisse la grande valeur : 
il ne lui appartenait pas toutefois de juger ce travail de jurisprudence et de 
législation. Il y a vingt ans, l'Académie accordait le prix à la Collection 
des comptes de la justice criminelle, et à M. Arondeau, dont le souvenir 
doit être rappelé ici. JVI. Yvernès, en suivant les traces de son regretté pré- 
décesseur, a su donner, à la Collection des comptes de la justice civile, des 
droits non moins fondés à la gratitude des savants et des jurisconsultes. 

Un autre travail, distingué a plus d'un égard, a présenté dès circonstances 
analogues. C'est une réunion de 3oo ou 4oo pages d'articles publiés dans 
le Journal de la Société de Statistique, par M. T. Jjoca, chef du bureau de la 
Statistique au Ministère de l'Agriculture et du Commerce. Une partie de ces 
articles intéressants est consacrée à l'analyse de documents étrangers. Les 
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autres sont presque entièrement fondés sur les éléments précieux de la 
Statistique de la France, dont l'Académie connaît les remarquables volumes 
in-folio, publiés "sous la direction éclairée d'un de nos confrères de l'Aca- 
démie des Inscriptions et Belles-Lettres, M. Deloche. C'est donc réellement 
à cette publication qu'il convient, en ce cas, de faire remonter le mérite 
statistique des articles de M. T. Loua, car la mise en œuvre et les consé- 
quences qu'on tire des éléments statistiques ne sont plus de la Statistique 
proprement dite. La meilleure preuve qu'on en puisse donner, c'est que 
les mêmes éléments fournissent des conséquences bien différentes à diffé- 
rents auteurs, quelquefois même des conséquences opposées. Ou s'avance, 
en effet, dans ces conséquences, sur le domaine contestable des discus- 
sions économiques et sociales. Au contraire, la Statistique en elle-même, 
la collection de faits bien précisés, relevés consciencieusement et complè- 
tement, n'est jamais sujette à contestation. Ainsi, par exemple, lorsque 
notre regretté confrère de l'Académie des Sciences morales, M. Villermé, fit 
remarquer qu'à partir d'un certain âge les mariages offraient pour les 
deux sexes une inégalité d'âge qui n'avait pas lieu pour des conjoints plus 
jeunes, il en déduisit cette conséquence morale singulière : c'est que, sur 
le retour de la vie, les deux sexes cédaient à la faiblesse d'épouser des 
personnes à la fleur de l'âge. M. Loua, qui cite la Note publiée à ce sujet 
par M. Villermé en i863, s'étonne du subit arrêt du travail de notre excel- 
lent confrère, qui n'a proBté que de données étrangères, et non de celles 
que lui offraient les volumes de la Statistique française. 

En i863, la raison en était bien connue. On sait que M. Villermé fut averti 
qu'il n'était besoin de recourir à l'hypothèse d'aucune faiblesse plus ou 
moins immorale pour expliquer les mariages des personnes âgées avec 
des personnes bien plus jeunes : c'est une nécessité qui tient simplement 
à ce que les gens déjà âgés, notamment les veufs ou les veuves ayant dé- 
passé la première jeunesse, ne peuvent prendre un conjoint que dans l'en- 
semble des personnes à marier, ensemble qui, par le fait, est devenu 
presque entièrement beaucoup plus jeune qu'eux-mêmes. Le choix n'est 
donc plus libre, du moins le plus souvent. M. Villermé fut frappé de cette 
explication naturelle, si éloignée de la sienne, et, après quelques calculs, 
il ne poursuivit pas le projet de Mémoire que la Statistique belge lui avait 
suggéré. 

Cet exemple fait ressortir clairement les différences qui séparent la Sta- 
tistique, pure collection de faits, objet de ce Concours, des explications et 
des conjectures, même les plus ingénieuses, qu'on peut appuyer sur les élé- 
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ments exacts qu'elle procure. C'est d'autres sciences que dépend le déve- 
loppement de ces conséquences. . _ . _ _":"'.■ 

JQ est juste d'ajouter que, en donnant des calculs sur les rapports des 
mariages à la population susceptible de se marier dans les âges successifs, 
M, Loua s'est gardé de loucher à l'explication morale dont -il -vient 'd'être 
-question. Mais, dans d'autres articles de son Recueil, on pourrait parfois 
trouver des conséquences hasardées et y opposer d'autres conséquences. 
-Parfois aussi l'historique des recherches ne paraît pas complet. Ainsi ce 
n'est point M. Quetelet, le savant Associé étranger de l'Académie des Sciences 
morales, ni d'autres auteurs encore plus modernes, qui, les premiers, ont 
donné des Tables de mortalité basées sur le rapprochement des populations 
recensées et des décès afférents aux années voisines des recensements. Ce 
-procédé est bien plus ancien. Dès i8i5, Milne s'en servait pour construire 
Ja Table de Carlisle, devenue célèbre, même en France, où le nom de l'au- 
teur est peu connu. Dans le fond, ce procédé n'est autre que celui dont 
Depareieùx a fait usage pour sa Table des tontines. Mais c'est au célèbre as- 
tronome suédois Wargentin et à 1750, époque de la constitution d'un état 
civil régulier en Suède, qu'il faut remqnter, pour trouver la première com- 
paraison des recensements et des décès. - 

Votre Commission avait à disposer du prix réservé de 1876. Les consi- 
dérations qui précèdent l'ont déterminée à l'attribuer à la série nouvelle de 
la Statistique de laFrance; et, par suite, à M. T. Loua, dont le travail per- 
sonnel est consacré à tous les détails de cette collection, qui SjaméJiore 
chaque jour. 

Quoique l'utilité, la nécessité de renseignements exacts sur lotîtes les 
branches de la vie civile et de l'administration soient de plus en plus re- 
connues depuis quelques années, il ne sera 1 pas superflu de rappeler ici que, 
pour ^obtenir cette exactitude, il est indispensable de consacrera la Sta- 
tistique des sommes bien supérieures à celles dont les divers ministères ont 
pu disposer jusqu'à présent. Les moyens de contrôle manquent. Il peut 
s'en trouver auxquels on n'a pas encore songé. Tel serait, en ce qui con- 
cerne l'état civil, un relevé détaillé des jugements tenant lieu d'actes de 
naissances. Le résumé de ces jugements, plus nombreux qu'on ne le suppo- 
serait au premier abord, est donué dans les Comptes de la justice civile ainsi 
que celui des jugements rectificatifs, etc. Mais on conçoit aisément que le 
contrôle exigerait des développements étendus qui ne peuvent trouver place 
dans ces comptes.- . - - 

- Parmi les autres envois nombreux adressés cette année à l'Académie, 
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votre Commission en a jugé deux dignes de mentions honorables à des 
titres bien différents. 

L'un se compose de trois volumes, trois Mémoires très-remarquables, 
sur la Marine cuirassée, sur les Croiseurs, sur In Guerre d'escadre et de 
côte. Ce sont, comme le reconnaît l'auteur, M. P. Dislere, ingénieur 
des constructions navales, des recherches historiques et critiques sur 
ces diverses branches du service de la marine. Ils se rapportent, d'ail- 
leurs, tout autant aux progrès successifs faits à l'étranger qu'à ceux 
qui ont été réalisés en France. Mais ces Mémoires sont remplis de ren- 
seignements des plus utiles, et, en outre, ils sont accompagnés de 
tableaux statistiques très-détaillés sur la composition des navires de 
guerre. Ce n'est pas, néanmoins, dans ce Concours que devaient cher- 
cher une récompense des travaux embrassant des matières d'un si haut 
intérêt à tous les points de vue. On le comprend aisément, et on le corn-, 
prendra mieux encore par la conclusion à laquelle tend l'auteur : c'est 
que les développements des cuirasses et des moyens de les percer ont mar- 
ché d'un pas égal, de sorte qu'il n'y aurait plus bientôt qu'à supprimer 
les cuirasses, au moins en grande partie. Ici c'estuniquement à la Statistique, 
qui fait la moindre part des Mémoires de M. Dislere, qu'une mention ho- 
norable peut être décernée. 

L'autre envoi se réduit à un manuscrit de quelques pages, rédigé 
d'une manière un peu confuse, mais qui contient des renseignements exacts 
sur les accouchements de jumeaux dans la ville de Nîmes depuis 1 790 jus- 
qu'en i8 7 5. L'auteur, M, Puech, médecin du Lycée, a fait dépouiller les 
registres de naissances des 85 années, et il y a trouvé 1262 accouchements 
de jumeaux. Dans ce nombre, 48 femmes seulement ont eu deux fois des 
accouchements multiples, deux femmes en ont eu trois fois, et une seule 
a eu quatre fois des jumeaux. L'auteur fait observer qu'il ne peut rappro- 
cher ces nombres d'un total précis des naissances, parce qu'il y a eu des 
omissions manifestes dans les premières années de l'application de la loi 
sur l'état civil. Il évalue à environ i3oooo le nombre des accouchements 
des 85 années. On voit qu'il se serait présenté des jumeaux une fois sur 
100 accouchements à peu près; et que, sur 100 accouchements de jumeaux, 
il s'en est trouvé un peu plus de 4 qui survenaient pour la seconde fois à la 
même mère. Les nombres relevés sont nécessairement bien petits, et l'on 
ne saurait en considérer les rapports comme définitifs. Au surplus, l'auteur, 
qui donne un tableau nominatif des 5i mères qui ont eu chacune plus 
d'un accouchement double, annonce cependant qu'il publiera uitérteu're- 
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ment tous les éléments de ses recherches dans un Mémoire plus complet 
On ne peut que I y exhorter, en lui recommandant de distinguer davan^ 
,*£ les résultats des recherches qui lui sont propres et les cLéquences 
quil parait avoir puisées a d autres sources. . - 

_ïl ne m peut-être pas inutile, au sujet de ces recherches sur la fécon- 
dité poss.ble de 1 espèce humaine, de transcrire ici, telle -qu'elle se trouve 
dans ; le tomeWd* Journal de Physique de Lichtenberg et Voigt, 3- Cahier 
p. 180 publie a Leipzig en j 7QI , l'annonce dune fécondité tout à faH 
extraordinaire. •--.-'. - ; 

« M. Herman, dans les Tableaux statistiques de la Ihcssie/au'il^m^ 
» faire paraître, cite l'exemple d'une fécondité qui excède les bornesha- 
» bituelles, ~, ; . 

» Fédor Vassjlef, paysan du gouvernement de Moscou, qui, en r 7 8 2 
» était âge de 7 5 ans, avait eu de deux femmes quatre-vingt-sept enfant Sa 
» première femme, en 2J grossesses, avait mis au monde ,6 fois deux iu 
, meanx, 7 fois des tnjumaus, et 4 fois des quadrijumaux. Jamais «ri en- 
>» fani unique. La seconde femme ne fut pas moins féconde et lui donna 
» 18 enfants en 8 couches. En i 7 8 2 , il survivait 83 enfants sur les 87 V 
■ - Cefa» presque incroyable, est cependant authentique. Le savant M^ de 
Khanitof, Correspondant de l'Académie impériale de Saint-Pétershour* 
avait ete consulte, il y a quelques années, sur la voie à suivre pour obtenu- 
la venHcation de ce phénomène. Il répondit que toute recherche était su- 
perflue que lajamde dont il s'agit subsistait encore à Moscou et qu'elle 
avait ete 1 objet des faveurs du gouvernement. ^ * , 

En terminant^ Rapport, votre Commissibh croit devoir signaler les 
suites données a leurs Mémoires par deux auteurs à qui des menons ho! 
norables avaient ete accordées il y a deux ans (Concours de i8 7 5) 
- L un, M le D'flW, s'est consacré à la démonstration de la âlubrité 
actuelle de a ville de Uochefort (Charente-Inférieure). Il aenvoyé, pourÏÏ 
années 1875 et z8 7 6, la continuation de sa Statistique médicl Ce ^ 
nusents, déposes dans vos Archives à côté du volume in-8° qui avait me 
rite une mention .honorable, formeront une suit, de renseignements em- 
buant deja.mgt.trois années, qui expliquent hien des fais importas 
pour ce grand port, où l'on sait que la Marine possède un arsenal 
établissements considérables. L'auteur se propose de continuer ce tr ^ 
4 année en année. ■ - : "" 

Semhlablement, M, le L- Lecabbe a envoyé, pour les années i8 74) r 8 7 S 
et rf.76, deux brochures: i_fc8- sur la constitution médicale de 1 /vu le du 
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Havre. C'est la suite des Recherches statistiques et médicales sur le Havre, 
qui ont obtenu une mention honorable. Il est bon d'encourager la publi- 
cation de cette espèce de renseignements. Même quand ils sont un peu 
trop succincts en ce qui touche les mouvements de la population, ils offrent 
une utilité incontestable et, dans l'avenir, ils seront indispensables pour 
bien comprendre des faits ou des événements passés. Pour le Havre, grand 
port de commerce, dont la population est si mobile, ils seront des plus 
précieux. 

En résumé, votre Commission décerne : 

i Q Le prix de 1877 à M. E. Yverkès, pour le travail éclairé et les soins 
persévérants qu'il apporte aux volumes de la Statistique civile et commerciale 
de la France; 

2 Le prix réservé de 1876 à M. T. Loua, pour la confection des quatre 
volumes in-folio de la Nouvelle série de la Statistique de la France. 

Elle accorde, en outre, deux mentions honorables : 

i° L'une à M, Dislere, pour la partie statistique de ses Mémoires sur la 
Marine cuirassée, in-8°, 1873, sur les Croiseurs, in-8°, 1875, et sur la 
Guerre d'escadre, 1876. 

2 L'autre à M. le D r Puech, pour les recherches contenues dans son 
Mémoire manuscrit sur la Répétition des accouchements multiples. 



CHIMIE. 



PRIX JECKER. 

(Commissaires : MM. Shevreul, Regnault, Fremy, Wurtz, Debray, 

Cahours rapporteur.) 

L'Académie, sur la proposition qui lui en a été faite à l'unanimité par 
la Section de Chimie, a décidé que le prix Jecker serait attribué, pour 
l'année 1877, à M. A. Hodzeau, en récompense de ses travaux relatifs à 
la production de l'ozone, ainsi que sur le mode d'action de cette substance 
à l'égard des matières organiques. 

Pour bien faire comprendre la part qui revient à M. Houzeau dans les 
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nombreux et importants travaux qui ont été exécutés sur l'ozone, nous 
croyons devoir rappeler sommairement les phases successives de cette im- 
portante découverte. 

Eu l'année 1785, Van Marura, à la suite d'expériences exécutées sur 
différents gaz qu'il avait soumis à l'électrisation, s'exprime de la manière 
suivante : « En transvasant de l'air déphlogistiqué provenant de la distil- 
lation de l'oxyde rouge de mercure (oxygène), que nous avions électrisé, 
nous remarquâmes qu'il avait acquis une odeur très-forte, qui nous parut 
être très-clairement l'odeur de la matière électrique» », 

On ne paraissait avoir accordé aucune attention à cette curieuse obser- 
vation, lorsqn'en 1840 Scbœnbein annonça que l'oxygène dégagé de l'eau 
qu'on/ait traverser par un courant électrique faible, à basse température, 
possède une odeur très-forte en même temps qu'il jouit de propriétés par- 
ticulières. Il reconnut plus tard que ce; même| produit fprend naissance 
lorsqu'on fait passer de l'air humide sur du phosphore à une température 
inférieure à a5 degrés, observations qui Turent confirmées peu de temps 
après par MM. Marignac et de la Rive. 

■ En i85a, nos savants confrères MM. Fremy^et Edmond Becquerel éta- 
blirent de leur côté, par des, expériences fort remarquables, que l'ozone 
n'est autre chose que de l'oxygène électrisé, et parvinrent à transformer 
un volume déterminé d'oxygène ordinaire en ozone, en ayant soin de faire 
absorber ce dernier, soit par de l'iodure de potassium, soit par une lame., 
d'argent au fur et à mesure de sa production. Dans ce travail, rempli de 
faits nombreux et du plus haut intérêf r MM. Fremy et Becquerel confir- 
mèrent les résultats obtenus antérieurement par M. de Marignac. 

En i853, M. Baumert, à la suite d'un travail exécuté dans le labora- 
toire de M. Bunsen, conclut que l'ozone qui provient de l'électrisation de 
l'oxygène sec n'est qu'un état allotropique de ce gaz, tandis que l'ozone 
produit par l'élecïrolyse de l'eau serait un trioxyde d'hydrogène. 

En j855, M. Houzeau, rapprochant les propriétés oxydantes énergiques 
de l'ozone de l'activité chimique que manifeste l'oxygène au moment où 
il se dégage de certaines combinaisons, et qu'on caractérisait par le mot 
(Vétat naissant; \rgma le moyen de l'isoler d'un de ses composés, en 
évitant l'intervention de la chaleur. A cet effet, il fit|réagir à une basse 
température le bioxyde de baryum en fragments sur l'acide sulfurique con- 
centré. Il constata qu'en se plaçant dans les conditions les plus favorables 
on recueille un gaz odorant renfermant environ 11 milligrammes d ozone 
par litre. H établit dans cet intéressant travail que Jes propriétés assignées 
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à l'ozone ne sauraient être attribuées, ainsi que l'avaient avancé certains 
chimistes, ni à la présence du gaz nitreux, ni à celle d'un suroxyde d'hy- 
drogène. Si la calcination du bioxyde de baryum, comme celle du per- 
oxyde de manganèse, ne fournit que de l'oxygène ordinaire, cela tient a 
ce que la chaleur opère la destruction de l'ozone. 

M. Houzeau publia, peu de temps après, un travail très-étendu sur 
l'ozone atmosphérique, dans lequel il fit connaître les variations qui se pro- 
duisent dans sa proportion aux différentes époques de l'année, ainsi que 
l'influence que la pluie ou la direction des vents peuvent apporter dans ses 
manifestations. Il y fait voir que les grandes commotions atmosphériques 
(orages, tempêtes, bourrasques, ouragans, etc.) déterminent une produc- 
tion exagérée d'ozone. 

Étudiant ensuite comparativement les propriétés et la nature de 1 ozone 
obtenu par les méthodes connues alors, il arrive à cette conclusion, savoir t 

i° Que l'ozone, quelle qu'en soit la source, jouit de toutes les propriétés' 
de l'oxygène extrait du bioxyde de baryum par l'action de l'acide sulfurique 

à froid ; , , 

2 ° Que l'ozone, quel que soit son mode de production, nest que de 
l'oxygène dans un état moléculaire particulier, ainsi qu'il ressortait de 
l'expérience de MM. Fremy et Becquerel, opinion qui fut corroborée par 
les recherches de M. Andrews, qui suivirent de très-près celles de M. Hou- 
zeau. Dans un travail postérieur, exécuté de concert avec M. Tait, M. An- 
drews établit que l'oxygène, lors de sa transformation en ozone, éprouve une 
diminution dans son volume, qu'il reprend toutefois lorsqu'on le soumet a 
l'action de la chaleur, et en conclut que la densité de l'ozone devait être 
de beaucoup supérieure à celle de l'oxygène. 

Ces faits importants furent confirmés huit ans après par M. Soret, qui dé- 
montra que la densité de l'ozone est une fois et demie supérieure à celle 

de l'oxygène. 

M. Babo, mettant à profit l'action de l'effluve électrique, que M. Jean 
avait appliquée le premier à la décomposition de l'acide carbonique, con- 
struisit un appareil à l'aide duquel il obtint de l'ozone, mais en propor- 
tions assez faibles. Les différentes méthodes que nous venons de rappeler 
relativement à la production de l'ozone ne fournissant cette substance 
qu'en proportions très-minimes, l'hypothèse de la formation du gaz 
nitreux ou d'un suroxyde d'hydrogène pour expliquer les phénomènes 
qui lui étaient attribués fut de nouveau remise en avant. Pour la réduire 
à néant, il fallait arriver à trouver des procédés susceptibles d'en aug- 
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inenter la quantité dans un rapport assez considérable. C'est ce point ca- 
pital de la question que M. Houzeau a eu le mérite d'élucider. A la suite 
d'une série d'expériences exécutées avec le plus grand soin dans le but de 
rechercher les conditions les plus favorables à la production de l'ozone par 
l'effluve électrique, il imagina, en 1870, un tube électriseur fournissant 
ce corps dans un état de Concentration inconnu jusqu'alors, c'est-à-dire 
dans la proportion de 60 à 80 milligrammes par litre d'oxygène électrisé 
Les phénomènes d'oxydation que détermine un gaz aussi ' riche au 
contact des substances organiques sont rapides, quelquefois même instan- 
tanés. On peut toutefois les modérer en diluant le gaz ou abaissant la tem- 
pérature. Ce mode d'opérer présente un immense avantage sur celui qui 
consiste à faire agir sur les substances qu'on se propose d'oxyder des mé- 
langes, de corps qui, riches en oxygène, abandonnent facilement ce gaz 
sous 1 influence de la chaleur, eu ce que l'action oxydante se complique 
quelquefois dans ce cas de celle des éléments de ces mélanges constitutifs, 
et peut même être dénaturée dans ses effets par la température employée 
pour mettre l'oxygène en liberté. 
v M. Houzeau a pensé avec raison quW de l'oxygène chargé d'une suf- 

fasante quantité d'ozone, tel que celui qu'on obtient avec son appareil élec- 
triseur, on pourrait effectuer', par voie directe, de nombreuses oxydations 
sans autre complication possible que l'action même de l'oxygène sur les 
produua obtenus. Il suffit, en effet, d'introduire quelques centimètres 
cubes d alcool ou d'éther dans un flacon renfermant de l'ozone concentré, 
puis de les agiter avec ce gaz pour en opérer très-rapidement la transfor- 
mation en aldéhyde et acide acétique, production qui est accompagnée de 
celle de eau oxygénée, dont on peut facilement reconnaître la présence 
par la coloration bleue qu'elle communique à l'acide chromique lorsqu'on 
I agite avec de léther. 

I/oxygèue ozone détruit des quantités considérables d'indigo dissous 
dans l ac.de sulfurique. Le pouvoir décolorant de ce réactif, que M. Hou- 
zeau considère comme étant environ quarante fois supérieur à celui du 
chlore, devrait être attribué, suivant lui, à la production de l'eau oxygénée 
Ces faits ont ete co^rmés par les recherches de MM. Paul et Amould 
Thenard, exécutées à la même époque, recherches dans lesquelles ils ont 
établi, delà manière la plus nette, que c'est bien à l'eau oxygénée pro- 
duite qu'il faut attribuer l'action décolorante continuatrice 1 = 

M Houzeau .pense- que l'eau oxygénée qui se produit dans ces circon- 
stances proviendraifd'une déshydrogénation partielle de l'eau à la manière 
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de l'aldéhyde qui dérive de la déshydrogénation partielle de la molécule 
d'alcool. C'est là une pure hypothèse. 

Ce qu'il y a de certain néanmoins, c'est que M. Houzeau n'a pu repro- 
duire la moindre trace de ce corps par l'action de l'eau seule sur l'ozone 
concentré. 

M. Houzeau a fait réagir l'ozone concentré sur des hydrocarbures appar- 
tenant au premier, au second et au cinquième groupe. 

Avec le gaz des marais il ne s'est rien produit. 

Avec l'hydrogène bicarboné l'action est des plus vives, et, si l'on vient à 
mélanger les gaz, il se produit une détonation violente. En modérant l'ac- 
tion par l'arrivée de l'ozone bulle à bulle dans l'hydrocarbure, il se pro- 
duit de l'acide formique, dont la production, antérieurement signalée par 
Schœnbein, est accompagnée de celle de vapeurs blanches très-intenses, ab- 
sorbables par l'acide sulfurique. 

Avec la benzine, il a vu se produire, en même temps que les acides acé- 
tique^et formique, une matière solide, amorphe, blanche, douée à un très- 
haut degré de propriétés explosives, à laquelle il a donné le nom d'ozoben- 
zine pour rappeler son mode de production. 

Les recherches de M. Houzeau relatives à la préparation de l'ozone 
concentré ont amené, en dehors de ses travaux propres que nous venons 
de rappeler, des découvertes des plus intéressantes. C'est ainsi que MM. Paul 
et Arnould Thenard, en modifiant le tube électriseur de M. Houzeau, ont 
pu réaliserdes synthèses organiques du plus haut intérêt. 

Plus récemment, M. Berthelot, en employant l'effluve électrique, est 
parvenu à fixer l'azote sur des matières organiques neutres, telles que la 
cellulose et la dextrine. Bien plus, notre éminent confrère, en établissant 
que l'électricité atmosphérique, agissant à la manière de l'effluve, peut être 
la cause de la fixation directe de l'azote sur les composés organiques du 
règne végétal, est venu prêter l'appui de son autorité à M. Houzeau, qui, 
dans son grand travail sur l'ozone atmosphérique^ avait admis qu'elle est 
la source de l'ozone dans la nature. 

On voit, par l'analyse rapide que nous venons de faire des travaux de 
M. Houzeau, que, si l'application de l'ozone concentré à l'étude des ma- 
tières organiques a révélé des faits nouveaux et pleins d'intérêt, ils ont en- 
core exercé une influence des plus heureuses dans le même domaine, en 
faisant surgir des recherches capitales, dans lesquelles l'effluve électrique a 
joué un rôle considérable. 

C'est en ayant égard à la fois à l'originalité des travaux de M. A. Houzeau 
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et à l'influence qu'ils ont exercée en provoquant des' recherches du plus 
haut intérêt que l'Académie a accordé cette haute récompense à: ce savant 
•laborieux. 

Eu conséquence, elle décerne à M. A. Houzeau, sur les fonds de l'an- 
née 1877, un prix Jecker de cinq mille francs •, la seconde moitié du prix 
annuel ayant été réservée pour parfaire le prix de dix mille francs décerné 
à M. CkoËzen 1876. -".-„' 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. ■ ; '.[■-,.-_ 



PRIX LACÂZE. , 

(Commissaires' : MM. Chevreul,Rêgnault, Fremy^Wurtz, Gahours, Dumas, 
Berthelot, H. Sainte-Claire Deville, Debray rapporteur.) 

- La Commission du prïxLacaze pour la Chimie, à l'unanimité, propose 
à l'Académie de le décerner cette année à M,L, Troost, professeur de 
Chimie à la Faculté des Sciences de Paris. . ; 

L'Académie a actuellement à sa disposition deux prix importants pour 
encourager et récompenser les travaux de Chimie qui ont Je plus contribué 
aux progrès déjà Science. L'un d'eux, le prix Jecker, est attribué chaque 
année, depuis 1857, suivant la volonté formelle de son fondateur, à la 
Chimie organique,. L'autre, le prix Lacaze, bisannuel seulement, à la con* 
dition de ne pas être partagé, peut servir de récompense à des travaux de 
Chimie d'une nature quelconque. Votre Commission a pensé que pour cette 
année, et même durant une certaine période, il convenait d'affecter ce prix 
à la Chimie générale et minérale , où se sont effectuées aussi d'impor- 
tantes découvertes, que l'Académie n'a pu récompenser, comme elle pou- 
vait le faire chaque année, pour les brillantes recherches de Chimie orga- 
nique des savants français et étrangers. ' . r 

Les travaux de M. Troost, par leur nombre, leur variété et leur impor- 
tance, étaient naturellement désignés au choix de votre Commission. Pré- 
sentés avec détails, et accueillis avec l'intérêt. qu'ils- méritent, au. fur et à 
mesure de leur apparition, ils sont trop connus de l'Académie pour quoi 
soit nécessaire de les lui exposer longuement : il suffira donc de rappeler 
ici le titre et les résultats essentiels des plus importants. 

En Chimie minérale, on doit à M. Troost des recherches étendues sur 
le lithium, le zirconium et sur la constitution des composés chlorés et oxy- 
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gênés du niobium et du tantale. Ces dernières ont eu pour résultat prin- 
cipal de conBrmer, par des méthodes absolument indépendantes de celles 
de M. de Marignac, la justesse des vues du savant chimiste de Genève, sur 
la constitution, mal connue alors, des acides tantalique et niobique, et de 
faire disparaître, d'une manière définitive, les propriétés extraordi- 
naires du niobium, admises par M. Rose, et expliquées par lui au moyen 
de l'hypothèse de l'hyponiobium, qui a eu cours dans la Science pendant 
de longues années. 

Les recherches que M. Troost a effectuées en commun avec M. Haute- 
feuille, sur les sous-chlorures et les oxychlorures de silicium et de bore, 
ont enrichi la Chimie de composés intéressants et nombreux, et les ont con- 
duit à l'importante découverte d'un maximum dans la tension de disso- 
ciation des sous-chlorures, ce qui permet d'expliquer la volatilisation 
apparente du bore et du silicium, sous l'influence du chlore, lorsqu'il est 
bien connu que, sous le rapport de la fixité, ces deux métalloïdes doivent 
être placés à côté du carbone. 

Dans ce même ordre de recherches, où les méthodes de la Physique et 
de la Chimie se prêtent un mutuel appui, il convient de mentionner avec 
éloge leur travail sur les combinaisons de l'hydrogène avec les métaux 
alcalins et le palladium, véritables alliages de l'hydrogène. Il complète 
d'une manière heureuse et définitive les recherches de Gay-Lussac et 
Thenard, et celles de Graham sur ces divers sujets, recherches incom- 
plètes et qui, malgré leur importance, laissaient un doute sérieux sur 
l'existence même de ces corps, en tant que composés définis. 

C'est encore à l'emploi judicieux de ces mêmes méthodes physico- 
chimiques que MM. Troost et Hautefeuille ont dû leur découverte de 
l'existence d'une tension de transformation, analogue aux tensions de disso- 
ciation et de vaporisation, et ne dépendant, comme ces dernières, que de 
la température. C'est à l'aide de cette tension de transformation que l'on 
explique aujourd'hui tous les faits relatifs à la transformation isomérique 
du cyanogène et du paracyanogène, de l'acide cyanique et de lacyamélide 
ou de l'acide cyanurique, du phosphore blanc et du phosphore rouge, et 
que l'on détermine numériquement la grandeur de cette transformation 
pour une température donnée; ce qui rattache, par un lien nouveau, les 
phénomènes de la Physique et ceux de la Chimie. 

Enfin il convient de rappeler la part importante que M. Troost a prise 
depuis vingt ans aux nombreux travaux relatifs à la question fondamen- 
tale de la densité des vapeurs. Votre Commission pense que ce rapide 
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exposé, où sont omis bien des .Mémoires de M. Troost, -' intéressant laMé- 
tallurgie et la Minéralogie, suffira pour justifier sa proposition auprès de 
l'Académie. 

Cette conclusion est adoptée. 



BOTANIQUE 



PRIX BARBIER. ^; 

(Commissaires ; MM. GOsselin, Bernard, Vulpian, Bouillaud, 
Chatin rapporteur.) 

CiDq auteurs Ont adressé à 1* Académie des travaux pour concourir au 
prix Barbier. L'un de ces travaux, inscrit sous le n° 2, a dû être écarté, 
comme ne rentrant pas dans les sujets spéciaux du Concours. Les Mé- 
moires inscrits sous les n os 1, 3, 4 et 5 ont été, au contraire, retenue par 
votre Commission. 

Le Mémoire n° la pour objet des Études expérimentales sur l'antagonisme 
des sulfates de quinine et de : strychnine. Tout en louant l'esprit d'investiga- 
tion de l'auteur, votre Commission ne pense pas que les résultats consa- 
crent, dès aujourd'hui, une acquisition sérieuse pour la thérapeutique.. 

Le n° 3 est un petit volume ayant pour titre : Guide pratique pour servir 
à l'examen des caractères physiques, chimiques et organoleptiques que doivent 
présenter les diverses préparations officinales inscrites au Codex, ainsi qu'à 
l'essai des médicaments chimiques. 

MM. Lepage et Patrocïllard ont rendu à la Médecine et à la Pharmacie 
un véritable service en complétant la Pharmacopée nationale parla re- 
cherche et l'indication des moyens les plus propres à constater la pureté 
des médicaments, tant chimiques que galéniques, qui ont trouvé place 
dans cette importante Pharmacopée. 

Sous le n Q 4- sont inscrits trois Mémoires, qui ont pour auteur M. le 
D r Galippe, pharmacien de reclasse. 

- Laissant de côté deux de ces Mémoires, votre Commission a accordé 
toute son attention aux Études toxicolagiques sur les cantharides, très-impor- 
tant travail de plus de 200 pages grand in-8°. Elle y a surtout distingué la 
partie chimique et les études de Physiologie expérimentale. 



( i8i ) 
Sous Je n° 5 sont compris trois Mémoires qui ont pour auteur le D r Ma- 
nouvriez, et dont voici les titres : 

A. Nouvel œslhésiomètre à pointes isolantes/ perfectionnement apporté à la 
mesure de la sensibilité tactile; 

B. Recherches cliniques sur l'intoxication saturnine locale et directe; 

C. Recherches sur les troubles de la sensibilité dans la contracture idiopathique 
des extrémités. 

L'objet du Mémoire A est surtout de proposer la substitution de pointes 
d'ivoire aux pointes métalliques actuellement en usage. L'auteur revient, 
avec des observations nouvelles, dans le Mémoire B, à l'opinion qui attri- 
buait à l'absorption cutanée un rôle important dans l'intoxication saturnine ; 
quelques faits le conduisent en outre à admettre que des phénomènes d'in- 
toxication se produisent tout d'abord localement, savoir dans les organes et 
sur les points mêmes qui ont été directement le siège de l'absorption cuta- 
née. Enfin le troisième Mémoire conduit l'auteur à penser que les diverses 
sortes de sensibilité peuvent être altérées indépendamment les unes des 
autres. 

Appréciant la valeur de ces divers travaux, votre Commission ne pense 
pas cependant qu'il y ait lieu de décerner le prix Barbier de l'année 1877 ; 
elle vous propose d'accorder à titre de récompense : 

Une somme de mille francs à M. Gauppe; 

Une somme de cinq cents francs à MM. Lepage et Patrouiixard ; 

Une somme de cinq cents francs à M. Manouvriez. 

Ces conclusions sont adoptées par l'Académie. 

PRIX DESMAZIÈRES. 

(Commissaires : MM. Duchartre, Trécul, Chatin, Decaisne, 
Van Tieghem rapporteur. ) 

Votre Commission a eu à examiner deux Mémoires, consacrés l'un et 
l'autre à l'étude purement descriptive de quelque partie de la classe des 
Champignons, et qui lui ont paru mériter tous les deux, à des degrés iné- 
gaux, les encouragements de l'Académie. 

Le premier travail, intitulé : Les Champignons du Jura et des Vosges, par 
M. Quélet, médecin à Hérimoncourt, a été publié en trois parties, de 1872 
à 1875, dans les Mémoires de la Société d'émulation de Montbéliard, et 
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complét-é en 1876 par deux Notes insérées au Bulletin de là Société bota- 
nique de France. C'est un ouvrage descriptif de quelque étendue, puisqu'il 
comprend en somme 52o pages de texte et 35 planches ? et qu'il embrasse 
les principaux genres des deux grands ordres des Easidiomycètes et des 
Àscomycèles. 

Élève et ami de M. Elias Fries, l'illustre doyen des mycologues, M. le 
D r Quèlet a consacré Tjien des années à la recherche et à la détermination 
des Champignons de l'est de la France. Il en décrit dans ce travail, en sui- 
vant la méthode du savant professeur d'Upsal, ao52 espèces, dont 3i4 ont 
leurs caractères essentiels figurés dans les planches. De ce nombre, 74 sont 
nouvelles pour la Science. M. Fries a dédié à M. Quélet trois des espèces 
d'Hyménomycètes découvertes par lui (Russula Queletii, Fries, Clitocjbe Que- 
letii, Fries, Hydnum Queletii, Fries) et un genre nouveau de Tubéracées 

(Quelelia, Fries). 

Ces longues et patientes recherches ont place M. le D r Quélet au rang 

des botanistes qui, eh France, possèdent les connaissances pratiques les 

plus étendues et les plus approfondies sur ces deux ordres de la classe des 

Champignons. 

Le second travail, intitulé : le Puccinie, et publié en 1876 dans les Jtti 
délia Reale Accademia deiLincei, a pour auteur M. Bagnis, jeune botaniste, 
élève du regretté professeur de Notaris à l'Université de Rome. Limitant 
ses efforts à un seul genre, le plus important il est vrai de l'ordre des Uré- 
dinées, et des divers appareils reproducteursque ces plantes possèdent, ne 
considérant que le plus constant, celui auquel est attaché le nom même de 
Puccinie, M. Bagnis en a fait une étude approfondie qui l'a conduit à en 
réformer complètement la spécification. 

Les Puccinies, dont les auteurs admettent aujourd'hui plus de 370 es- 
pèces, ont été généralement caractérisées autrefois^ nommées d'après les 
plantes sur lesquelles elles vivenj en parasites. C'était admettre, et l'on ad- 
mettait en effet qu'une plante donnée ne nourrit qu'une seule Puccinie, 
et qu'une Puccinie donnée ne s'établit en parasite que sur une seule plante 
hospitalière. M. Bagnis à montré qu'il en est tout autrement, qu'une même 
plante peut nourrir plusieurs Puccinies bien distinctes, et qu'une même 
Puccinie peut se rencontrer sur les plantes hospitalières les plus différentes. 
Il a fait voir encore que la forme et le groupement des taehes formées par 
les fructifications dépendent bien plus de la plante nourricière que de la 
Puccinie, et ne peuvent pas être invoquées dans la spécification. Il faut 
donc renoncer à ces deux moyens, très^commodes assurément, de délimi- 
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ter et de nommer les espèces, et s'adresser ici, comme partout ailleurs, 
aux caractères fournis par la structure de la fructification elle-même, en 
regardant comme identiques, sur quelque plante qu'on les rencontre, 
toutes les Puccinies où cette structure est la même, et comme distinctes, 
quand bien même elles vivraient côte à côte sur la même plante, toutes les 
Puccinies où cette structure présente quelque différence nette et constante. 

La révision ainsi faite de la plus grande partie des formes connues a 
conduit M. Bagnis à réduire beaucoup le nombre des espèces véritablement 
distinctes par leur organisation. En outre, il en décrit plusieurs nouvelles 
inaperçues jusqu'ici ou confondues avec d'autres qui habitent les mêmes 
plantes nourricières. 

La synonymie, chose si importante dans un travail de ce genre, est éta- 
blie avec le plus grand soin, et les 3/jo figures qui accompagnent le texte 
montrent la réelle identité des formes réunies et les véritables différences 
des espèces définitivement distinguées. 

Après avoir apprécié et comparé les mérites divers de ces deux Ouvrages, 
votre Commission, les jugeant dignes l'un et l'autre, mais inégalement, des 
récompenses de l'Académie, vous propose d'accorder, sur les fonds du prix 
Desmazières : 

i° Un encouragement de mille francs à M. le D r QtrétET pour son travail 
intitulé : Les Champignons du Jura et des Vosges; 

a° Un encouragement de six cents francs à M. Bagnis, pour son Mémoire 
intitulé : Le Puccinie. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 

PRIX DE LA FONS MÉLICOCQ. 

(Commissaires : MM. Duchartre, Trécul, Van Tieghem, Decaisne, 

Chatin rapporteur.) 

La Commission déclare qu'il n'y a pas lieu de décerner le prix de 
La Fons Mélicocq de l'année 1877. 

PRIX BORDIN. 

« Etudier comparativement la structure et le développement des organes de 
la végétation dans les Lycopodiacées. » 

(Commissaires : MM. Duchartre, Trécul, Chatin, Decaisne, 
Van Tieghem rapporteur.) 
Un seul Mémoire a été remis au Secrétariat, avec cette devise : Con- 
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vient-U de regarder le groupé des Lycopodiacêes comme un groupe de transition 
entre les Phanérogames dicotylédones gymnospermes et les Cryptogames vas- 
culaires? C'est un grand travail comprenant 120 pages de texte et 5o plan- 
ches, et l'auteur y étudie la structure des divers organes végétatifs clans les 
cinq genres principaux de la classe des Lycopodiacêes : Selaginella, Psilo- 
tum, Tmesipleris, Lycopodium et Isoetes. '--.'- 

La partie la plus importante de la question était assurément Tétude ana- 
tomîque du système vasculaire de la tige et des changements qu'on y ob- 
serve, d'abord suivant i'âge de la plante au moment où elle forme les di- 
verses parties de sa tige* modifications qn'on peut appeler primaires, et 
ensuite, suivant l'âge propre de ces diverses parties, modifications qu'on 
peut appeler secondaires. Ces deux causes de variation agissent indépen- 
damment, et leurs effets sont des fonctions du temps très-différentes; l'une 
d'elles peut être nulle pendant que l'autre est très-grande. Leur existence 
et leur mode d'action devront donc toujours être démontrées directement 
et séparément, sans que l'on puisse jamais ni les confondre, ni conclure de 
l'une à Tautre, et, si elles coexistent, il faudra distinguer avec soin la part 
de chacune dans la variation totale. 

La Commission a vu avec regret que, notamment en ce qui concerne les 
deux principaux genres de la classe, Selaginella et Lycopodium, cette dis- 
tinction ait échappé à l'auteur. 

Cette considération et plusieurs autres, dans le détail desquelles il est 
inutile d'entrer ici, ont empêché votre Commission de vous demander de 
décerner le prix a ce Mémoire; mais, reconnaissant qu'il est le fruit de 
longues et patientes recherches, que les figures exactes et bien dessinées 
qui l'accompagnent peuvent fournir d'utiles renseignements pour la com- 
paraison anatomique des types vivants entre eux et avec les types éteints, 
elle vous propose d'accorder à l'auteur, sur les fonds du prix Bordin, un 
encouragement de mille francs, et de retirer la question du Concours. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. ' . 

L'auteur du Mémoire ayant exprimé le désir d'être connu, M. le Prési- 
dent procède à l'ouverture du pli cacheté qui accompagne son travail et 
proclame le nom de M. Chaules-Eugène 1 Bertrand. " 
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PRIX BORDIN. 

« Etudier comparativement la structure des téguments de la graine, dans les 
végétaux angiospermes et gymnospermes. » 

(Commissaires : MM. Duchartre, Decaisne, Chatin, Trécul, 
Van Tieghem rapporteur.) 

Deux Mémoires ont été remis au Secrétariat : 

Le Mémoire inscrit sous le n° 2 est intitulé : Anatomie comparée de l'a- 
midon, appliquée à l'analyse chimique des farines. Comme l'indiquent à la 
fois ce titre et la devise qui l'accompagne, ce travail ne traite pas la ques- 
tion proposée ; il a dû être écarté. 

Le Mémoire inscrit sous le n° 1 a pour titre : Anatomie comparée des té- 
guments de la graine, et pour devise : To be or not lo be, thaï is ihe question. 
C'est un ouvrage considérable et bien ordonné. Composé de i5o pages de 
texte et de 69 planches dessinées avec beaucoup de soin et d'exactitude, 
il repose sur l'étude anatomique de l'ovule et de la graine dans xo38 espèces 
de plantes, représentant 924 genres, répartis dans les 224 familles les plus 
importantes de l'embranchement des Phanérogames. 

Ce travail, si étendu, n'est cependant pas superficiel. Histoire des tégu- 
ments de l'ovule, point de départ nécessaire de toute recherche sur les en- 
veloppes de la graine; série des transformations successives que présentent 
les téguments de l'ovule après la fécondation ; rapports entre la structure 
définitive des enveloppes séminales et la structure originelle des téguments 
ovulaires, dans les principales familles des plantes phanérogames; compa- 
raison des différents types de structure ainsi établis; caractères généraux 
de chacun des tissus constitutifs de l'appareil légumentaire de la graine, 
dans ces divers types; enfin, relations qui existent entre la structure ana- 
tomique de chaque partie du tégument et le rôle physiologique que cette 
partie est appelée à remplir : toutes#ces faces diverses de la question pro- 
posée, l'auteur les a étudiées en autant de chapitres distincts, dans chacune 
des deux parties qui composent son Mémoire et qui sont consacrées : la pre- 
mière aux Angiospermes avec 48 planches, la seconde aux Gymnospermes 
avec 21 planches. 

Pour ne citer ici que l'un des résultats les plus généraux de ce travail, 
on remarquera combien est invariable, même dans des plantes voisines, 
la manière dont le tégument de la graine dérive du tégument de l'ovule; 
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deux enveloppes ovulaires très-différentes peuvent, en effet, produire deux 
enveloppes séminales identiques, et inversement deux téguments ovulaire* 
laques peuvent donner naissance àieux téguments séminaux très-dif- 

La graine des Cycadées, des Conifères et des Gnétacées offrait dans la 
question un intérêt particulier. Après avoir montré que 4a Cambre polli- 
nique découverte par M. Brongnïart se retrouve /dans l'ovule de toutes ces 
plantes, et fait voir qu'elle se forme non par résorption, mais par.dissoçia- 
tion des cellules du sommetdu nuceHe, l'auteur conclut deïenseml^eses 
recherches que ces végétaux outleurgraine nue, provenant ^inf ovule : nu 
toujours orthotf ope et Uoitégumen té. Ils sont donc gymnospermes, etcettë 
grande vente, énoncée pour la première fois par Robert Brown et démon- 
trée depuis parles procédés d'investigation les: pluÉ différents, reçoit ainsi 
une conhrmatipn nouvelle.- • -■ '■-'--''.':'-' 

Grâce àde bien longues et bie^ persévérantes recherches, chaste champ 
d études a donc été explqré avec autant desoin en profondeur qu'en 
étendue, etrpar làil a été donné une réponse très-satisfaisantéà la question 
posée pari Académie. ■ ~ ■"?'■- ' - 

.. Quelques, singularités dans lé langage et dans lë^âée S> quelques asser- 
tions dont les preuves ne sont pasrdonnées, n'ont pas arrêté^votre Corn^ 
miss^n, et elle vous, propose de décerner le prix Bordin au Mémoire inscrit 
sous le n° 1 et ; portant pour devise : Ta heovnot to 6e, thaiisthe question] 

Les conclusions du: Rapport sont adoptées. ; : -.- 

_ Le pli cacheté qui accompagne le Mémoire n° î ayant été' ouvert con- 
formément au règlement, M. le Président proclame le nom de M. Chahi^- 

JCiCGENE BeETBAND. . " 
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PRIX SÀVIGNY. 



(Commissaires;: MBL Milne-Edwards, P. Servais, Blanchard, de Lacaze^ 
Duthiers, de Quatrefages rapporteur.) " - -'■ :.2..V 

.;^ e :P r ^.^' esL P^ décerné pour l'année 1877^ r ~"V,". 
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PRIX THORE. 



(Commissaires : MM. Van Tieghem, Duchartre, Decaisne, Chatin, 
Emile Blanchard rapporteur.) 

La Commission a particulièrement; distingué un ensemble de recherches 
sur la physiologie des Insectes, par M. Jopsset de Beixesme. 

Jusque dans ces dernières années, le phénomène de la digestion chez les 
Insectes n'avait été que peu éclairé par des expériences. Certaines obser- 
vations donnaient bien l'idée néanmoins que le suc de l'estomac des In- 
sectes a les mêmes propriétés générales que celui de l'estomac des Verté- 
brés. Des recherches sur les Arachnides, animaux si étroitement apparentés 
aux Insectes, semblaient assurer la justesse de cette opinion. Un savant 
étranger, déjà connu par des travaux estimables, crut pouvoir affirmer ce- 
pendant, à la suite d'une longue étude, que la digestion dans tous les 
Insectes, carnivores ou phytophages, s'effectue dans d'autres conditions 
que chez ies Vertébrés; il jugea neutres ou alcalins les sucs des différentes 
parties du tube digestif. M. Jousset de Bellesme a entrepris sur le sujet 
de nouvelles recherches; les résultats paraissent absolument décisifs. 
S'apercevant que de graves méprises sont faciles si l'on tente de recueil- 
lir le liquide qui suinte à l'intérieur de l'estomac, l'auteur a pris soin de 
choisir des Insectes, tels que des Blattes, où l'estomac est accompagné de 
coecums assez volumineux pour qu'il soit possible d'en extraire le suc gas- 
trique pur de tout mélange avec des substances ingérées. M. Jousset de 
Bellesme a constaté que la digestion des matières albuminoïdes s'effectue 
uniquement dans l'estomac comme chez les animaux supérieurs; il en tire 
la preuve des digestions artificielles qu'il a opérées avec le liquide vraiment 
acide tiré des coecums de l'estomac. 

Par des expériences du même genre, il a démontré également, comme 
l'admettaient déjà la plupart des naturalistes, que le seul agent de la diges- 
tion des matières amylacées est le produit des glandes salivaires. Ainsi un 
pas notable a été fait dans la connaissance d'un acte physiologique dont 
l'accomplissement est difficile à suivre chez des animaux de proportions 
aussi minimes que celles des Insectes. 

Une autre question touchant un phénomène de la vie des Insectes aura 
reçu, croyons-nous, des recherches de M. Jousset de Bellesme une solution 
définitive. - 

a5.„ 
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Les observateurs se sont souvent étonnés de voir un insecte ailé, de 
dimension assez considérable, sortir de l'enveloppe d'une nymphe relative- 
ment fort petite. Le Fourmilion en est l'exemple saisissant, les Libellules et 
les Papillons des exemples encore très-remarquables. : A ce moment, l'air 
enflant les trachées et une activité soudaine du mouvement circulatoire dé- 
terminant une pression sur les parties tégumentaires encore molles sem- 
blaient permettre de comprendre l'accroissement de volume du corps. On 
éprouvait néanmoins certain embarras à expliquer d'une manière tout à 
fait satisfaisante le mécanisme du déplissement des ailes de l'Insecte qui vient 
d eclore. A cet égard, les observations et les expériences que M. Jousset de 
Bellesme a poursuivies sur des Libellules sont vraiment concluantes. 

Assistant à la naissance de Mouches, Réaumur admettait l'introduction 
de l'air dans les ailes pour les déployer; il disait : « L'Insecte boit l'air pour 
s'en bien remplir le corps », Évidemment, il ne se rendait pas compte du 
chemin que peut parcourir l'air dans l'organisme d'un Insecte ; aussi, par 
divers auteurs, la remarque du célèbre naturaliste a été jugée dépourvue 
de tout caractère scientifique. Des observateurs ont attribué l'expansion 
des-parties du corps et le déplissement des ailes à la pression du sang; dans 
ses belles recherches sur l'organisation des Volucelles, M. J. Kûnckel se 
montre, avec raison, très-assuré qu'un afflux de sang a pour effet de gon- 
fler la tête et de produire l'extension des ailes; aux contractions des mus- 
cles thoraciques, il attribue la poussée du liquide sanguin. Certes, lors- 
qu'une activité nouvelle envahit tout à coup l'organisme de l'Insecte, les 
muscles entrent en jeu ; cependant, chez l'animal aurepos, — il n'est point 
encore en état de prendre son vol , — le jeu des muscles aurait pu paraître 
une puissance faible pour l'action énergique et rapide qui se manifeste. Les 

recherches dont nous avons à signaler l'intérêt donnent la preuvequ'il existe 
une autre cause-; dans une très-petite mesure, elles nous ramènent à l'as- 
sertion de Réaumur. - 

Prenant pour objet principal de son étude la Libellule déprimée, 
M. Jousset de Bellesme suit l'Insecte dégagé de l'enveloppa dé nymphe- 
alors, il voit le corps se gonfler, puis la tête grossir, les yeux s'arrondir, 
les ailes, recoquillées s'étendre d'une manière uniforme. Un instant par 
suite de l'extrême distension, le volume du corps surpasse celui qu'il con- 
servera. Tant que s'accomplissent ces phénomènes, peu d'air pénètre 
dans les organes respiratoires; pourtant, une simple piqûre faite à l'ab- 
domen suffit pour amener un dégonflement instantané. En disséquant 
sous l'eau les Insectes gonflés, l'observateur trouva toujours le tube 
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digestif rempli d'air et prodigieusement distendu. Dès que la Libellule a 
dégagé sa tête de l'enveloppe de nymphe, elle absorbe de l'air par la 
bouche, comme le pensait Réaumur, et 'peu à peu elle en emmagasine une 
quantité considérable dans l'œsophage, l'estomac et l'intestin. En se dila- 
tant, le tube digestif refoule vigoureusement le liquide sanguin sur les côtés 
du corps, vers la tête, vers les appendices : ainsi s'étendent les ailes en 
quelques minutes. Bientôt après, le canal intestinal se vide, le corps s'aplatit 
et acquiert, avec sa coloration, sa forme définitive; les mouvements respi- 
ratoires s'établissent. Pour ne laisser aucunejprise au doute, relativement 
au rôle de l'air introduit par la bouche, une expérience très-simple devait 
suffire : il s'agissait d'arrêter, par un artifice, à un moment donné, l'intro- 
duction de l'air dans le tube digestif, ou d'en amener la sortie à l'aide 
d'une piqûre; l'expérience a été plusieurs fois répétée par M. Jousset de 
Bellesme. Dans tous les cas, l'auteur a vu les ailes ne pas se déplisser ou cesser 
de s'étendre lorsqu'on empêche la dilatation du tube digestif de devenir 
suffisante pour refouler le liquide sanguin jusqu'aux extrémités des appen- 
dices. Un intéressant phénomène de la vie des Insectes resté un peu obscur 
se trouve donc maintenant tout à fait expliqué. 

La Commission vous propose de décerner le prix Thore pour l'an- 
née 1877 à M. Jousset de Bellesme. 

L'Académie adopte ces conclusions. 



MÉDECINE ET CHIRURGIE. 



PRIX MONTYON. MÉDECINE ET CHIRURGIE. 

(Commissaires : MM. Cl. Bernard, Gosselin, Vulpian, Bouillaud, Baron 
J. Cloquet, Sédillot, Baron Larrey, Ch. Robin, Bouley rapporteur.) 

Le nombre des Ouvrages, manuscrits et imprimés, qui ont été adressés 
cette année à l'Académie, pour concourir aux prix de Médecine et de 
Chirurgie de la fondation Montyon, ne s'élève pas à moins de cinquante- 
cinq. 

La Commission que l'Académie a chargée de l'examen de ces travaux 
n'a pas laissé que d'être embarrassée pour faire son choix entre tous, parce 
que le nombre de ceux qui lui ont paru mériter d'être distingués dépas' 
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sait, dans une assez grande mesnrp rein» a*„ > '■ , 

pouvait disposer. - ' <*\n : *m recompenses dont elle 

. Aussi; a-t-elle dû, pour donner satisfaction,^ phis possible, à de lé* 
timesaspirations, prendre le parti de réserve, pour le cLcours del^X 
prochaine quelques-uns des travaux de cette an.ee, sur la valeur descuS 
elle pense qu'd ne faut se prononcer qu'après plus ample informé 

Toicxle Rapport par lequel la Commission des prix de Médecine et de 
Chinée rend compte ,fc l'Académie des décisions qu'elles prises et qu'elle 
lui propose d adopter. ■ 4 



PRIX, 



La ïétine de l'Homme et des Vertébrés, par M. Biinwi*, 
professeur à l'Université de Copenhague. 



Le livre publierons ce titre, par M. Ha^over, dans sa langue mater- 
nelle et dansla notre, contient une série de recherches anatomiques très- 
minutieuses, d'après lesquelles il a donné la description de k structure 
intime de la rétine de l'homme, comparée à celle desïau très Vertébrés 
^ Déjà, dès 1 844, dans son Ouvrage sur la Structure du système nerveux 
M. Hannover avait montré qu'il existait de grandes analogies entre la 
structure et le mode de superposition des couches qui composent le cer- 
veau et le cervelet d'une part, et les dispositions des couches delà rétine 
de l'autre. Il était arrivé, en effet, par ses premières recherches, à consta- 
ter l'existence, dans la rétine, de Abcès nerveuses semblables à celles delà 
moelle et du cerveau et d'une coucheje cellules qu'il a appelées cellules 
cérébrales, en raison de leurs analogies avec celles des lobes cérébraux 

Ces résultats étaient concordants avec ceux que donnaient les recherches 
embryogemques qui commençaient à démontrer, à la même époque que 
la rétine est une dérivation embryonnaire directe dû cerveau ou, en d'au- 
tres termes, une circonvolution cérébrale établie en dehors de la cavité 
crânienne. _ ? - 

Cette idée fondamentale trouve son entière confirmation dans Je nouvel 
ouvrage de M.aannover, qui renferme une description aussi complète que 
possiblede la rétine de l'Homme et des Vertébrés. 

Tous les détails anatomiques que fait connaître M. Hannover, avec une 
grande netteté et une grande précision, sont très-importaïlts au double 
point de vue de la Physiologie et de la Pathologie; mais ils sont si nom- 
breux et si minutieux qu'ils échappent à toute analyse, . - " -■ 
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^ Un seul fait doit être mis en relief ici, c'est que tout, dans la rétine, 
n est pas de nature nerveuse et n'a pas pour usage d'être impressionné par 
la lumière et de transmettre au cerveau les impressions reçues. Outre les 
couches nerveuses, procédant du cerveau dont elles ne sont qu'un épanouis- 
sement extra-cranien, il en existe d'autres qui ont un rôle qu'on peut ap- 
peler catoptrique, en ce sens qu'elles renverraient, sur les couches nerveuses 
déjà traversées par la lumière, certains des rayons qui arrivent à elles. 

Ces recherches de M. Hannover, si intéressantes, sï complètes, n'ont été 
possibles que grâce à la découverte qu'il a faite, dès 1840, de l'action que 
les solutions d'acide chromique exercent sur les tissus les plus délicats, les 
tissus nerveux en particulier. Sous l'influence des solutions chromiques, 
ces tissus acquièrent une consistance comparable à celle du cartilage sans 
qu'ils éprouvent aucune modification dans la forme et la structure intime 
de leurs éléments, d'où la possibilité d'y pratiquer des coupes aussi minces 
que l'exige l'emploi des microscopes les plus puissants. 

La Commission des prix de Médecine et de Chirurgie, en couronnant le 
dernier travail de M. Hannover, a été heureuse de pouvoir reconnaître 
ainsi les services rendus à la Science, depuis plus de quarante ans, par cet 
anatomiste aussi modeste que savant, à la sagacité duquel l'histologie est 
redevable d'un de ses moyens les plus précieux d'investigation. 

Elle décerne un prix de deux mille cinq cents jrancs à M. Haotoveb. 

Clinique des nouveau-nés, l'atrepsie, par M. le professeur Pahkot, 
de la Faculté de Paris. 

Les enfants nouveau-nés sont sujets à des maladies nombreuses, diverses 
par leur siège et par leurs symptômes, et qui le paraissent également par 
leur nature: telles sont le muguet, l'érythrème, la diarrhée, les ulcérations 
de la peau et des muqueuses, l'otite de la caisse du tympan, l'endurcisse- 
ment tégumentaire, le coma, les convulsions, les infarctus rénaux, l'hé- 
morrhagie et le ramollissement de l'encéphale. 

Mais cette diversité est-elle fondamentale? Jusqu'à présent on l'a consi- 
dérée comme telle, témoin les descriptions isolées que les auteurs ont 
faites de ces maladies dans les livres qui traitent de la pathologie des 
nouveau -nés. 

Le grand mérite de M. le professeur Parrot est d'avoir reconnu, en s'ap- 
puyantsur la clinique et l'anatomie pathologique, que toutes ces affections, 
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que toutes les lésions qui les caractérisent ont une origine commune, con- 
stante, unique, qui est un trouble de la nutrition ; qu'elles s'engendrent 
réciproquement, suivant un ordre toujours le même; et que, suivant leur 
date, suivant leurs relations de réciprocité, elles sont, tout à la fois, les 
causes et les effets d'un état constant, à savoir le renversement du mouve- 
ment nutritif '/-. ' . - -''-'■■ 

Qu'elles forment un ensemble, un groupe, une famille pathologique, en 
un mot une maladie,' ~L ' 

Que cet état, ce fait majeur domine, gouverne tout; qu'il est l'essence 
même du mal où est l'organisme de l'enfant nouveau-né et que, consé- 
queroment, il doit servir à le qualifier j d'où le nom d'alrepsie que M. Parrot 
loi -a donné, _ ; _ --. . £ - 

Voilà une conception large et féconde^ car, étant dévoilée la cause, la 
Thérapeutique a une directrice certaine, Il faut prévenir cette destruction 
de l'organisme qui se traduit par tant d'états morbides différents, en four- 
nissant à l'appareil digestif des aliments qui s'adaptent par leur quantité et 
leurs qualités aux besoins de la nutrition. ~ , . : . : 

. La Commission des prix de Médecine et de Chirurgie a accordé à M. le 
professeur Parrot un prix de deux mille cinq cents francs, pour son beau 
livre sur l'atrepsie, - - 

Leçons de Pathologie générale, les grands processus morbides, par M. Picot, 
professeur suppléant à l'École de Médecine de Tours. _ •- 

La pensée dominante de ce livre considérable est que des connaissances 
certaines ne peuvent être assises en Pathologie que sur les connaissances 
certaines' acquises en Analomie et en Physiologie normales. 

On ne peut interpréter des phénomènes pathologiques, qu'ils consistent 
dans dès altérations matérielles des tissus ou dans les troubles des fonc- 
tions,- que par la connaissance des modes de nutrition et de fonçtionne- 
ïnentdes tissus normaux: ",; r 

Chaque tissu morbide dérive d'un tissu normal. 7 ' - 
* On peut déterminer la nature des produits pathologiques par leur, com- 
paraison aux tissus sains et aux humeurs normales dont ils proviennent. 
On peut déterminer également, par la comparaison avec .les phéno- 
mènes physiologiques, la nature de chaque dérangement fonctionnel, qui 
est toujours le signe d'une lésion connue déjà, ou que. les recherches de 
l'avenir feront connaître. -- -~ 
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Tels sont les principes dont M. Picot s'est inspiré pour rédiger son ou- 
vrage etlui donner le caractère d'originalité qui lui appartient. 

Les anciens Traités de Pathologie générale étaient le reflet des doctrines 
médicales qui florissaient au moment de leur apparition. Celui-ci est le reflet 
des travaux qui tendent à donner à la Médecine un caractère de certitude 
en éclairant l'Anatomie pathologique par l'étude de l'évolution des tissus 
sains, et la Physiologie pathologique par celle de la Physiologie normale. 

La Commission des prix de Médecine et Chirurgie a voulu reconnaître 
et encourager cette tendance et les efforts réussis qu'elle a dirigés, en ac- 
cordant à M. Picot un prix de la valeur de deux mille cinq cents francs. 

. MENTIONS HONORABLES. 

La Commission des prix de Médecine et de Chirurgie accorde trois men- 
tions de la valeur de mille cinq cents francs aux auteurs dont les noms 
suivent : i° M. Topinard; i° ex œquo MM. Lasègue et Regnauld, et 
MM. Delpech et Hillairet; 3° ex œquo M. F. Franck et M. Oré. 

L'Anthropologie, par le D r P. Topinard, 

La Commission des prix de Médecine et de Chirurgie a distingué, parmi 
les nombreux travaux qu'elle a eu à examiner, Y Anthropologie de M. le 
D r Topinard, ouvrage qui a déjà pour lui ce que Boileau prisait encore 
plus haut que l'approbation même de l'Académie, je veux dire l'assen- 
timent public. Ce livre compte déjà deux éditions en deux années, et sa 
deuxième est elle-même presque épuisée. Il a reçu, en outre, l'honneur 
d'.une traduction en anglais, et d'autres traductions sont en voie d'exécu- 
tion dans d'autres langues. 

C'est qu'il répond à un grand besoin de l'esprit public et qu'il y satis- 
fait. Résumé didactique de tout ce vaste ensemble de connaissances qui 
constitue aujourd'hui la science anthropologique, le livre de M. Topinard 
est un livre d'initiation pour ceux qui commencent, en même temps qu'un 
manuel que ceux qui savent peuvent consulter avec profit. Il est donc tout 
à la fois à l'usage et des indocti et des periti. 

M. Topinard a d'autant plus de mérite de l'avoir entrepris et d'y avoir 
réussi qu'il n'avait pas de modèle. 

Maître de son sujet, il l'a fécondé par des recherches qui lui sont pro- 
pres, et qui font de son livre une oeuvre toute personnelle et originale. 

Ses études sur le crâne dans l'homme et les animaux l'ont conduit à 
cette conclusion générale « que la capacité du crâne adulte et normal est 

C.R., 1878, i« Semestre. (T. LXXXVl, N°4i.) 2 ^ 
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«trois fois plus grande dans la race humaine la moins favorisée que dans 
» le genre d'anthropoïde le plus favorisé ». 

Et l'ouvrage entier concourt à établir et à confirmer cette proposition 
que« l'homme sain se distingue de la brute, essentiellement, par le volume 
» de son cerveau ef le développement de ses fonctions cérébrales ». 

Quelles que soient les idées que l'on puisse concevoir et adopter sur 
l'origine ou les origines de l'homme, la Science, par toutes ses voies, est 
conduite à établir entre lui et les animaux la distinction suprême qui ré- 
sulte du grand développement de l'appareil où se produit le phénomène 
supérieur dans lequel Descartes trouvait la preuve de son être. . 

La Thérapeutique jugée par les chiffres, par_MM. Lasègue et Regwadld. 

* L'histoire de la Médecine semble témoigner contre la certitude de ses 
principes par les variations de la Thérapeutique. En voyant la vogue s'atta- 
cher pendant un certain temps à des médicaments qui disparaissent ensuite 
de la pratique pour tomber dans un oubli profond, on peut avoir quelque, 
pente vers le scepticisme à l'pndroit des médications et se laisser aller à la 
pensée que, dans un trop grand nombre de cas s elles procèdent plutôt de 
conceptions imaginaires que^dé connaissances certaines, acquises par l'ob- 
servation et consacrées par l'expérience. Mais ce jugement, auquel on se 
range volontiers dans le monde, n'est pas assis sur la justice. Sans doute 
il y a des médicaments qu'on peut appeler éphémères, c'est-à-dire qui 
ne résistent pas au contrôle de l'expérience auxquels ils sont soumis, quand 
ils ont été préconisés d'après quelques données théoriques ou quelques 
essais individuels. Mais à côté de ceux-là s'en trouvent d'autres, toujours 
fidèles à eux-mêmes, qui prouvent leur efficacité par la constance de leurs 
résultats, et constituent ainsi, pour l'art, des- ressources définitivement ac- 
quises, auxquelles le médecin peut se fier avec certitude. 

Ces variations de la Thérapeutique, qui prêtent à tant de railleries, sont 
cependant dans la nature des choses; elles sont l'expression des tâtonne- 
ments nécessaires, des épreuves par lesquelles doivent passer.les nouvelles 
médications avant d'être acceptées comme certaines. Les bonnes restent, 
les autres son't éliminées. 

Deux professeurs de la Faculté de Paris, MM. les docteurs Lasègue et 
Regnacld, ont eu la très-heureuse idée d'étudier l'histoire de ces oscilla- 
tions inévitables de la Thérapeutique, et aussi de ses conquêtes, dans des 
documents purement administratifs et financiers, les registres où la Phar- 
macie centrale des hôpitaux de Paris inscrit les médicaments et matières de 
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la Thérapeutique qu'elle fournit à tous les établissements dépendants de 
l'assistance publique. Rien de plus instructif que leurs tableaux statistiques, 
dont ils ont tiré très-ingénieusement l'histoire des idées qui ont dominé eu 
Médecine pendant les périodes auxquelles ces tableaux se rapportent, 

Quelques citations seulement pour faire ressortir l'importance de ce tra- 
vail : du temps où dominait la doctrine de Broussais, le chiffre des sangsues 
livrées aux services hospitaliers par la Pharmacie centrale a dépassé un mil- 
lion pendant quelques années. En 1874, ce chiffre est tombé à 1600. 

Par coutre, celui des médicaments que Broussais traitait d'incendiaires 
s'est accru d'année en année : témoin l'alcool, dont la consommation a 
été de 37578 litres en 1874, tandis qu'elle n'était que de 1370 en i855. 
Du temps de Broussais, l'usage en était nul, ou à peu près. 

Les mouvements de la Thérapeutique sont ainsi indiqués par des chiffres 
qui sont l'expression certaine, non pas seulement des idées doctrinales, 
mais aussi des conquêtes définitives. Ils expriment, par exemple, l'influence 
qu'exercent sur les esprits les opinions aujourd'hui si justement accréditées 
sur la diffusion des germes, et ils traduisent également les grands bénéfices 
que l'on obtient journellement de l'emploi des anesthésiques et des analgé- 
siques, ces grandes conquêtes de la Thérapeutique de notre époque. 

Mémoire sur les accidents auxquels sont soumis les ouvriers 
employés à la fabrication des chromâtes, par MM. A. Delpech et Hillwret. 

Les ouvriers employés à la fabrication des chromâtes sont soumis à des 
accidents très-redoutables : 

Ulcérations spéciales des mains, des pieds, de la ceinture et, en général, 
de toutes les parties du corps sur lesquelles les poussières de chromate 
peuvent se déposer; 

Perforation de la cloison nasale; 

Irritation de la muqueuse des bronches, se traduisant par des accès de 
suffocation ; 

Céphalalgie accompagnée d'épuisement : 

Voilà quelle en est la série. 

D'où procèdent-ils? 

Est-ce d'une intoxication généralisée ou d'une simple action de contact? 

MM. Delpech et Hillairet ont été conduits par leurs recherches à recon- 
naître que tous ces accidents, hormis la céphalalgie qui est symptomatique 
des autres, résultaient de l'action escharrotique exercée par les poussières 

26.. 
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de chromate sur les points de la peau ou des muqueuses où elles étaient 
déposées et séjournaient. . 

Ce mode d'action nue fois constaté, ils en ont déduit les moyens pro- 
phylactiques, . , 

Prévenir par dés appareils et des dispositions appropriés la dissémination 
dans l'atmosphère des poussières escharrotiques; : ; i ; 

Obliger les ouvriers à des lavages fréquents avec de l'eau simple, ou 
tenant eu dissolution de l'azotate de plomb, ou du carbonate de potasse; 

Leur faire porter des vêtements assez fermes pour protéger la peau du 
corps, et des gants pour celle des mains. — -&/' 

Tels sont les moyens proposés et qui seraient efficaces si l'on pouvait 
toujours plier les ouvriers à l'observation des mesures destinées à les pro- 
téger contre les dangers de leur profession. Mais on sait combien, dans tous 
les métiers, il est difficile d'obtenir qu'ils ne restent pas indifférents à ce 
qu'on leur conseille pour leur propre conservation. 

Quoi qu'il en soit,*jMM. Delpech et Hillairet ont bien mérité par leurs 
recherches, qui les ont conduits à la constatation de faits inconnus ou 
méconnus, et a ^indication de mesures essentielles pour l'assainissement 
d'une industrie dangereuse. 

Changement de volume des organes dans leurs rapports avec la circulation, 

■-----•- par M. F.-FBANcit. -■- -■":... ". ^ '.. : _ . 

M. F. Franck a soumis au jugement de l'Académie une série de Mé- 
moires très-importants, dans lesquels se trouve exposé l'ensemble de 
ses Recherches sur le changement de volume des organes dans leurs rapports 
avec la circulation. 

Un organe vasculaire, la main par exemple^ étant enfermée dans un 
bocal plein d'eau et ne communiquant avec l'extérieur que par un tube 
vertical, on constate qu'à chaque afflux sanguin dans les vaisseaux de la 
main correspond une ascension dans le tube vertical; et inversement, 
quand le sang reflue par les voies afférentes. : 

Grâce à cet appareil, M. Franck a pu enregistrer les variations de volume 
de l'organe et les étudier dans leurs rapports avec les mouvements du coeur, 
ceux de la respiration et ceux de la circulation dans les autres parties du corps. 
Quand on détermine un afflux du sang dansune région éloignée de la main, 
celte dérivation s'accuse par une diminution de volume de celle-ci; et in- 
versement, quand on met obstacle à l'abord du liquide circulatoire dans 
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un réseau vasculaire considérable, Le sang qui devait y pénétrer, restant 
dans les autres organes, en augmente proportionnellement le volume. 

Celte étude sur la main, M. Franck a pu la faire sur le cerveau et con- 
stater qu'il était soumis aux mêmes oscillations dépendant des mêmes 
causes. 

Ainsi se trouve démontré par l'expérimentation directe ce grand phé- 
nomène physiologique sur lequel l'ancienne Médecine a appuyé l'une de 
ses pratiques les plus énergiques et les plus efficaces, celle de la révulsion. 
Ce qu'elle avait déduit plutôt de l'interprétation des choses que.de l'ob- 
servation directe des phénomènes, saisis dans leur évolution matérielle, 
M. Franck le montre aux yeux et le mesure avec certitude; le vieil apho- 
risme hippocratique devient ainsi une vérité démontrée. 

Une autre conception hippocratique reçoit sa démonstration des expé- 
riences de M. Franck. 

L'ancienne Médecine admettait l'existence de régions sympathiques, sur 
lesquelles elle conseillait d'appliquer de préférence les agents de la révul- 
sion. M. Franck fait voir qu'effectivement ces régions existent. L'applica- 
tion d'un morceau de glace sur le dos de la main droite donne lieu, en 
quelques secondes, au resserrement des vaisseaux de la main gauche en- 
fermée dans le bocal de l'appareil. 

Les débits du cœur ont été également étudiés par M. Franck dans les 
conditions normales, expérimentales et pathologiques; et il consacre à cette 
importante question beaucoup d'efforts, qui témoignent de sa perspicacité 
et de son habileté expérimentale. La cavité du péricarde, close de toutes 
parts, a été utilisée par lui comme un appareil à changements de volume, 
grâce auquel il a pu faire sur le cœur ce qu'il a fait sur la main, c'est-à- 
dire étudier, avec beaucoup de détails, les modifications apportées à la 
fonction cardiaque par les influences variées, agissant sur le cœur par voie 
directe ou réflexe, retentissant sur son ihythme, sans modifier son travail, 
portant leur action sur la circulation périphérique et faisant ainsi varier, 
soit la réplétion, soit le débit du cœur. 

Il ressort de ces expériences qu'd y a un rapport constant de la diminu- 
tion systolique du cœur au débit ventriculaire et de l'augmentation dia- 
stolique du cœur à sa réplétion. 

Physiologie expérimentale appliquée à la Thérapeutique et à la Toxicologie. 
De la médication intra-veineuse. Le chloral, par M. le D r Oré. 

M. le D r ORÉ a exposé, dans ce livre, les résultats des expériences qu'il 
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poursuit, avec une grande persévérance depuis quelques années, sur les 
propriétés anesthésiques du chloral. 

L'injection intra-veineuse de cette substance abolit, d'une manière abso- 
lue et presque immédiate, la sensibilité et paralyse le mouvement. 

Ces deux phénomènes peuvent persister pendant plusieurs heures consé- 
cutives/ 

Le chloral fournit donc au physiologiste expérimentateur la ressource 
précieuse de pouvoir, donner aux sujets d'expériences l'immobilité et l'in- 
sensibilité des, cadavres, pendant une longue période de temps. 

Les tortures peuvent ainsi leur être épargnées, et l'expérimentateur 
peut s'éviter à lui-même les difficultés des résistances et les dangers des 
révoltes. 
. C'est là un résultat considérable. Il a inspiré à M. Oré l'idée de recotirir 
aux injections intra-veineuses du chloral, d'une part, pour combattre, chez 
l'homme, les accidents du tétanos et, de l'autre, pour produire l'artesthésïe 
chirurgicale. 

- M. Oré a, dans ce procédé, une foi très-vigoureuse, qu'il a réussi à 
transmettre à un certain nombre de chirurgiens. Aussi, grâce aux essais 
qui en ont été faits en France, en Autriche et en Belgique, peut-il 
invoquer aujourd'hui, en sa faveur, une série de cinquante-trois obser- 
vations, dont cinquante-deux témoigneraient à la fois de son innocuité et 
de sori efficacité, tandis que, dans un seul cas, son application a été suivie 
de mort, Mais, suivant M. Oré, c'est uniquement à l'inobservation des 
règles que cet accident doit être attribué. Le procédé eu. soi ne saurait en 
être responsable. 

Les efforts de M. Oré, pour faire prévaloir la méthode anesthêsique 
nouvelle, sont louables assurément, puisqu'il a la conviction de la bonté 
de la cause qu'il défend j mais la Commission des prix de Médecine et de 
Chirurgie ne croit pas que la démonstration soit faite de sa supériorité 
pratique sur le mode actuellement usité, et surtout de son innocuité. 

Les faits sont encore trop peu nombreux, la pratique de ce procédé est 
encore trop peu répandue pour qu'on puisse être autorisé, dès maintenant, 
à formuler un jugement favorable. 

La mention honorable que la Commission des prix de Médecine et de 
Chirurgie accorde à M. le D r OmS s'applique donc exclusivement à la 
partie de son livre qui est relative à l'application des injections intra- 
veineuses de chloral aux expériences physiologiques sur les animaux. 
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CITATIONS. 

La Commission des prix de Médecine et de Chirurgie a distingué en 
outre et croit devoir signaler par des citations les auteurs dont les noms 
suivent : 

Abmaingacd. — Névrose vasomotrice se rattachant à l'état hystérique, etc. 
Du point apophysaire dans les névralgies, etc. 
Brouakdel. — L'urée et le foie. 
Burq. — La métalloscopie et la métallolhérapie. 

Couty. — Eludes sur l'entrée de l'air dans les veines et les gaz inlravascu- 
laires. 

Desprès. — La chirurgie journalière, etc. 

Lecomte. — Physiologie mécanique : Le coude et la rotation de la main. 

Mégïtin. — Monographie de la tribu des Sarcoplides psuriques; — Conta- 
gion de la gale des animaux à l'homme; — Demodex folliculorum. 

Peyracd. — Eludes expérimentales sur la régénération des tissus cartilagi- 
neux et osseux. 

Salathé. — Recherches sur les mouvements du cerveau. 

Sanné. — Traité de la diphthérie. 

Testut. — De l asymétrie dans les affections de la peau. 

L'Académie adopte les conclusions du Rapport. 

PRIX RRÉANT. 

(Commissaires : MM. Claude Bernard, Baron Cloquet, Bouillaud, Sédillot, 
Gosselin, Vulpian rapporteur.) 

L'attention de la Commission s'est portée sur deux Mémoires inscrits 
sous le n° 10 : l'un imprimé et intitulé : « Recherches sur une épi- 
démie de variole à Lyon, étudiée au point de vue de la contagion »; l'autre 
manuscrit et intitulé : « De l'isolement desvarioleux à l'étranger et en France, 
à propos de' l'épidémie de Lyon, pendant les années 1875, 1876 et 1877 ». 
L'auteur, M., Joanny Rendu , a eu l'idée d'étudier l'origine et le mode de 
propagation de la variole dans la ville de Lyon pendant cette épidémie. 
Une enquête très-bien faite, poursuivie avec une persévérance infatigable, 
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lui a permis de constater que tous les cas de variole observés dans cette 
ville, pendant les-six premiers mois de l'épidémie, se rattachaient les uns 
aux autres par une filiation indiscutable, et avaient pour origine unique 
la variole d'un militaire qui avait apporté la maladie de Mâcon à Lyon. 
C'est là, sans contredit, une investigation des plus intéressantes et dont le 
résultat vient à l'appui de l'opinion des auteurs qui admettent que la pro- 
pagation de la variole s'effectue exclusivement par voie de contagion di- 
recte ou indirecte. 

La conséquence naturelle de cette doctrine est la nécessité d'isoler com- 
plètement les varioleux pour rendre impossible la contagion. M. Joanny 
Rendu a étudié avec le plus grand soin tout ce qui a été fait dans cette 
direction, soit à l'étranger, soit en France. Ce qui ajoute de l'intérêt à cette 
partie du travail de M. Joanny Rendu, c'est que la plupart des documents 
consignés dans son Mémoire sont de date très-récente et proviennent 
de* réponses à des lettres qu'il a écrites aux médecins les mieux informés de 
l'Angleterre, de l'Allemagne, de la Suisse, de l'Italie, de l'Espagne, de la 
Suède, de la Russie, de l'Egypte, de l'Amérique, de la Chine, de la Cochin- 
chine, de la Nouvelle-Zélande, etc. A l'aide de ces documents et de ceux 
qui étaient déjà connus, M. Joanny Rendu montre les heureux résultats de 
l'isolement partout où il a été pratiqué avec quelque rigueur, et il fait voir 
que de grandes améliorations doivent être réalisées sous ce rapport dans 
notre pays. • 

Les deux Mémoires de M. JoAirav Rendu offrent donc un grand intérêt, 
non-seulement au point de vue des questions relatives à la contagion de la 
variole, mais encore au point de vue de la prophylaxie de cette maladie. 
Aussi la Commissiou, à l'unanimité, vous propOse-t-elle de décerner à leur 
auteur !e prix annuel de cinq mille francs, représenté par l'intérêt du 
capital du pris Bréant. , - ■ 

Cette conclusion est adoptée par l'Académie. 



'/ PRIX GODARD. 

(Commissaires: MM. Vulpian, Cl. Bernard, baron Cloquet, Bouillaud, 
. Gosselin rapporteur.) 

M. Cadiat a soumis à l'Académie cinq Mémoires ;' mais trois 
d'entre eux ayant été faits par lui en collaboration avec notre con- 
frère M. Gh. Robin, nous avons cru devoir les laisser de côté, pour nous 
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occuper exdusVsement des deiiK Ouvrages qui portent la signature de 
M. Cadiatseul. 

Le premier est intitulé : Elude sut les muscles du périné, et en particulier 
sur les muscles dits de Guthrie et de Wilson. L'innovation capitale de ce 
travail résulte des investigations microscopiques faites par l'auteur pour 
résoudre une question controversée depuis longtemps parmi les anato- 
mistes, celle de savoir si l'urèthre a des fibres musculaires disposées en 
groupes séparés formant les faisceaux distincts qui ont été décrits soit par 
Wilson, soit par Guthrie. L'examen à l'oeil nu, dont on s'était contenté jus- 
qu'à présent, laissait des incertitudes, parce que, les fibres musculaires 
dont il s'agit étant pâles et minces, il était difficile de déterminer si c'était 
bien à un élément de ce genre ou à du tissu conjonctif mélangé de vais- 
seaux sanguins qu'on avait affaire. M. Cadiat s'est renseigné par l'examen 
histologique, en faisant sur l'urèthre une série de coupes transversales 
qu'il examinait successivement au microscope; il est arrivé ainsi à con- 
stater nettement que, depuis le col de la vessie jusqu'à la partie antérieure 
de sa portion membraneuse, l'urèthre était entouré d'une couche circu- 
laire de fibres musculaires lisses, lesquelles se continuent sans interruption 
d'un de ces points à l'autre, en se renflant seulement un peu çà et là, mais 
dans des points qui varient suivant les sujets. .Ce sont ces renflements qui 
ont fait croire à de bons anatomistes qu'il y avait là des faisceaux distincts. 
Non-seulement M. Cadiat, en contredisant ses prédécesseurs, établit avec 
l'histologie un fait auatomique désormais incontestable, mais il donne 
en même temps raison aux chirurgiens qui admettent l'existence des rétré- 
cissements spasmodiques. Il paraît positif, en effet, que des fibres muscu- 
laires ainsi disposées circulairement, tout le long de la portion membra- 
neuse de l'urèthre, présentent des conditions favorables pour fermer le 
conduit, dans les cas où, sous l'influence de grandes excitations morbides, 
elles viennent à se contracter spasmodiquement. 

Le deuxième travail de M. Cadiat, plus considérable et plus important 
que le premier, est intitulé : Étude sut l'analomie normale et sur les tumeurs 
du sein chez la femme. 

Il se fait remarquer par un fait anatomique nouveau provenant encore 
de recherches microscopiques. ; car M. Cadiat, en même temps qu'il est 
anatomiste et clinicien, est un histologiale distingué. Ce fait nouveau est 
celui-ci : La partie essentielle de la glande mammaire, celle qui sécrète le 
lait, eu un mot l'ensemble des culs-de-sac glandulaires, n'existe pas conti- 
nuellement, comme on l'avait cru jusqu'ici. jCe sont des ^éléments tempo- 
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raires, qui se produisent au début de la grossesse, s'accroissent pendant son 
évolution, se perfectionnent après l'accouchement et se continuent tant 
que dure la lactation. Celle-ci une fois terminée, les canaux excréteurs 
persistent bien, mais les parties sécrétantes, les culs-de-sac glandulaires, les 
acini, comme aurait dit Malpighi, se résorbent et disparaissent pour se 
reproduire quand une nouvelle grossesse aura lieu. 

Seulement il peut arriver que cette formation de culs-de-sac glandulaires 
se produise anormalement, en dehors de la parturition et par une sorte 
d'erreur physiologique; tantôt c'est parce qu'un appel sera provoqué vers 
les mamelles par une maladie de l'utérus, agissant sympâthiquement ou 
par une action réflexe de la même façon que la grossesse, tantôt ce sera à la 
suite d'une suppression de la menstruation, tantôt enfin ce sera l'effet d'une 
aberration dont la cause nous échappe. • 

Quoi qu'il en soîl^ selon M. Cadiat, nous avons, dans une aberration de 
ce genre,- l'explication d'une variété assez fréquente de tumeurs que nos 
prédécesseurs avaient englobées dans la classe des cancers, et que les ana- 
tomistes et les cliniciens en avaient distinguées sous les noms de tumeurs 
mammaires chroniques (À. Gooper), tumeurs fibreuses (Cruveilhier), tu- 
meurs adénoïdes (Vefpeati), tumeurs hypertrophiques (Lebert). VeJpeâu, 
d'après le simple examen à l'oeil nu, avait bien reconnu que ces tumeurs, 
qui ne sont pas des cancers, ont certaines analogies de structure avec la 
glande mammaire normale, et les premiers histologistes qui ont mis la 
question à l'étude, MM. Fjebert, Robin et Broca, avec leur microscope, 
avaient découvert dans ces mêmes tumeurs la présence de l'élément glandu- 
laire, ce qui donnait largement raison à l'opinion de Velpeau. Mais, depuis 
quelques années, les travaux allemands étaient venus contredire l'interpré- 
tation que je viens d'indiquer. Là où les auteurs français voyaient des 
culs-de-sac glandulaires, avec leurs cellules épithéliales, semblables à celles 
de l'état normal, on ne voulut plus voir que des cellules dites embryon- 
naires, provenant d'une prolifération des cellules du tissu conjonctif, et 
aux tumeurs adénoïdes on substitua les tumeurs sarcomateuses. .C'était in- 
troduire, pour les applications à la clinique, une confusion malheureuse, 
car nous savions, quand nous parlions d'adénomes, que nous voulions in- 
diquer des productions bénignes, tandis que quand nous prononçons le 
mot de sarcomes, la plus grande incertitude persiste, les sarcomes étant 
tantôt bénins, tantôt malins. 

M. Cadiat, par ses études histologiques nouvelles, et surtout par la com- 
paraison qu'il fait de certaines tumeurs avec la glande mammaire à l'état 
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de fonctionnement, nous ramène à l'idée première de Velpeau et des auteurs 
français. Ce qu'on trouve dans un bon nombre de tumeurs de la mamelle, 
que l'expérience a prouvé êlre des productions bénignes, ce sont des culs- 
de-sac glandulaires tout à fait semblables à ceux de la glande pendant 
l'allaitement. 

Non-seulement M. Gadiat établit que l'adénome, tel que l'ont compris 
Velpeau et Lebert, existe réellement, mais encore il nous fait voir comment, 
une aberration physiologique coïncidant avec l'aberration anatomique, un 
ou plusieurs kystes peuvent se former concurremment. Il démontre que les 
kystes sont formés par l'accumulation dans les cavités glandulaires du 
liquide qui y est sécrété anormalement, et qu'à côté de ces kystes d'autres 
culs-de-sac glandulaires ne se remplissent pas de liquide et forment une 
masse concrète plus ou moins considérable. C'est là l'explication de la 
coïncidence habituelle d'une tumeur solide avec un kyste dans la région 
mammaire. . 

M. Cadiat, tout eu considérant l'adénome ainsi expliqué comme une 
variété très-accentuée et fréquente de la tumeur bénigne du sein, indique 
cependant une cause de difficulté dans l'appréciation de la nature de cer- 
taines tumeurs. Cette cause se trouve dans la participation possible du 
tissu conjonctif environnant à l'état maladif, et dans la formation aux dé- 
pens de ce tissu conjonctif de la cellule, dite embryonnaire, qui caractérise 
le sarcome. Quand une tumeur présente ce double caractère histologique, 
les culs-de-sac glandulaires et les cellules embryonnaires, on se trouve en 
présence d'une lésion complexe, un adéno-sarcôme, sur le pronostic du- 
quel il convient d'être réservé. 

Comparant enfin l'adénome au cancer, M. Cadiat montre que la genèse 
de ce dernier diffère de celle du premier, en ce qu'il se produit au niveau 
et aux dépens des cellules épithéliales, dont il modifie profondément les 
conditions anatomiques, et comme ces cellules épithéliales forment dans 
l'économie un ensemble, une sorte de système, on peut comprendre que 
la même cause qui a porté son action sur celles de tel ou tel organe puisse 
la porter sur tel ou tel autre, et comment ainsi se produit la généralisation 
du cancer. 

En résumé, par les progrès qu'il a fait faire à l'Anatomie et à la Patho- 
logie, dans la direction indiquée par Godard, M. Cadiat a mérité le prix 
fondé par ce médecin, et comme ce prix n'a pas été décerné en 1876, et 
que le testateur a formellement exprimé la volonté qu'en pareil cas la 
somme pût êlre ajoutée au prix de l'année suivante, la Commission, à l'una- 

27.. , 
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nimité, vous propose d'accorder à M. Cadiat le prix Godard, porté à la 
somme de dgux mille francs. 

L'Académie adopte ces conclusions. 



PHYSIOLOGIE. 



PRIX MONTYON, PHYSIOLOGIE EXPÉB1 MENTALE. 

(Commissaires : MM. CI. Bernard, Vulpian, Robin, Gosselin, 
Milne Edwards rapporteur). . 

Parmi les pièces adressées à l'Académie pour le Concours de Physiologie 
expérimentale, la Commission chargée de juger ce& travaux a particuliè- 
rement remarqué deux Mémoires relatifs à l'action des courants électriques 
sur le cerveau, et dus, l'un à M. le D r Ferrier, médecin dé l'hôpital du 
Roi, à Londres, l'autre à MM. Garville et Duret, jeunes physiologistes 
"de l'École de Paris, dont l'Académie a déjà entendu les noms prononcés 
avec éloges. 

La voie dans laquelle ces auteurs se sont engagés n'a pas été ouverte par 
eux. Déjà, en 1809, Rolando y avait fait quelques pas incertains et, en 
1870, elle avait conduit MM. Fritsch et ïTerzig à des découvertes impor- 
tantes; mais M. Ferrier a poussé ses investigations beaucoup plus loin que 
ne l'avaient fait ses devanciers, et MM. Carville et Duret ont contribué 
aussi, d'une manière notable, au progrès de nos connaissances relatives aux 
propriétés physiologiques de l'encéphale, sujet qui, cependant, avait été 
déjà traité, de main île maître, par Flourens, par Magendie, par Longet 
et par plusieurs autres expérimentateurs dont il serait superflu de rappeler 
ici les noms. 

On sait, depuis longtemps, que le cerveau diffère essentiellement de la 
moelle épinière. Tandis que cette dernière partie du système nerveux est 
d'une sensibilité exquise et que l'excitation mécanique de sa substance 
peut déterminer des mouvements convulsifs des membres aussi bien 
qu'une vive douleur, le cerveau se montre indifférent aux stimulants de ce 
genre : chez l'homme, aussi bien que chez les autres Vertébrés, on peut le 
piquer, le couper, le cautériser sans qu'il ne résulte de ces lésions ni sensa- 
tions douloureuses ni contractions musculaires, bien que la faculté de per- 
cevoir les impressions sensitives et de provoquer les mouvements volon- 



( 205 ) 

(aires soit subordonnée à l'activité fonctionnelle de cet organe. Mais 
MM. Fritsch et Herzig ont constaté qu'il eu est autrement lorsque, au lieu 
d'employer des stimulants mécaniques ou chimiques, on fait agir sur cer- 
taines parties de la couche corticale du cerveau uu courant galvanique. On 
provoque alors des mouvements, et les muscles mis enjeu de la sorte varient 
suivant les points des hémisphères cérébraux sur lesquels les électrodes sont 
appliquées. Ainsi l'excitation de l'un de ces points est suivie de mouvements 
du membre thoracique du côté opposé ; en stimulant un autre point, égale- 
ment très-circonscrit, on met en action le membre postérieur; en portant 
les rhéophores sur un troisième point, MM. Fritsch et Herzig virent 
les muscles du tronc se contracter; enfin, lorsque ces physiologistes 
agirent de la même façon sur uû certain point de l'encéphale plus éloigné 
des précédents, des contractions musculaires se manifestèrent dans la ré- 
gion faciale, tandis que les muscles du tronc et des membres restèrent en 

repos. 

Les premières recherches de M.Ferrier suivirent de très-près celles des 
deux physiologistes dont nous venons de rappeler les intéressantes décou- 
vertes, et, en 1 873, cet auteur envoya au Concours, pour le prix de Physio- 
logie expérimentale, un Mémoire imprimé l'année précédente, et dans le- 
quel il précisa, mieux que ne l'avaient fait ses prédécesseurs, les actions 
excitomotrices spéciales développées par l'application de l'électricité sur 
autant de points également spéciaux de la surface, soit du cerveau, soit du 
cervelet, points dont l'excitation électrique est sans influence appréciable 
sur le reste du système musculaire. 

La Commission chargée de décerner le prix de Physiologie pour 1874 
examina avec beaucoup d'intérêt le Mémoire de M. Ferrier; mais elle crut 
devoir ajourner son jugement sur ce travail, parce que son auteur se propo- 
sait de pousser ses recherches plus loin et parce que des doutes s'étaient 
élevés au sujet de la signification des faits signalés soit par ce physiologiste, 
soit par MM. Fritsch et Herzig. 

Effectivement, on pouvait se demander si les phénomènes constatés par 
ces investigateurs étaient bien une conséquence de l'excitation de la sub- 
stance grise des couches corticales de l'encéphale et ne résultaient pas de 
la transmission du courant électrique jusqu'aux parties basilaires de l'axe 
cérébrospinal situées au-dessous des points d'application des électrodes et 
déjà connues comme remplissant les fonctions de foyers excitomoteurs. 

MM. Carville et Duret ont étudié celte question avec beaucoup de soin 
et de précision; leurs expériences, faites dans le laboratoire de l'un des 
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Membres de votre Commission, M. Vulpian, nous paraissent probantes, 
et il en est résulté non-seulement la confirmation des principaux résultats 
obtenus par M. Ferrier, mais aussi la constatation de plusieurs faits nou- 
veaux dont l'importance est considérable. 

Enfin M. Ferrier a complété ses recherches par une série d'expériences 
d'un haut intérêt sur les effets produits par l'excitation électrique des di- 
verses parties de l'encéphale chez les Singes, animaux qui, plus que tous 
les autres, ressemblent à l'homme par leurs facultés, ainsi que par leur 
mode d'organisation. M. Ferrier a étudié de la même manière divers Verté- 
brés des classes inférieures, et a exposé l'ensemble de son travail dans un 
livre publié au commencement de cette année. 

Par conséquent, votre Commission a pensé qu'il ne fallait pas tarder da- 
vantage à émettre son opinion sur les mérites de ce concurrent, ainsi qne 
sur la valeur scientifique des recherches expérimentales de MM. Carville et 
Duret. 

Les limites assignées à nos Rapports par les règlements de l'Académie ne 
nous permettent pas d'analyser d'une manière complète les travaux de ces 
auteurs-, mais, pour en montrer l'importance, nous croyons nécessaire de 
rappeler brièvement quelques-uns des faits mis en évidence par leurs re- 
cherches expérimentales. 

M. Herzig a trouvé qoe, chez le Chien, le genre d'excitabililé mis en évi- 
dence par l'électricité n'existe pas dans toute l'étendue de la substance cor- 
ticale des lobes cérébraux; que la galvanisation de la portion antérieure, 
ainsi que la galvanisation de la portion postérieure de ces hémisphères, ne 
détermine aucune contraction des muscleset que les divers points excitables 
dont nous avons parlé précédemment sont situés dansla région moyenneou 
•région pariétale de ces lobes. M. Ferrier a constaté que cette zone est beau- 
coup plus étendue quejie le pensait son prédécesseur et que le cervelet jouit 
de propriétés analogues tout en exerçant son influence sur d'autres parties 
du système musculaire. Les effets produits par lafaradisation des différentes 
parties de cet organe encéphalique ont été particulièrement nets dans les 
expériences pratiquées snr les Lapins : eu stimulant de la sorte la portion 
postérieure du lobe moyen du cervelet, M. Ferrier détermina dans les 
yeux les mouvements qui dépendent de la contraction du muscle droit in- 
terne de l'oeil gauche et de l'analogie physiologique de ce muscle, du côté 
opposé, savoir le muscle droit externe de l'oeil droit. L'excitation élec- 
trique de la portion moyenne ou de la portion postérieure du même lobe 
cérébellf ux ne produisit aucun effet sur les muscles dont nous venons de 
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parler, mais provoqua la contraction de leurs antagonistes. Des mouve- 
ments de rotation du globe oculaire suivirent Pélectrisation de la surface 
postérieure du lobe latéral du cervelet et varièrent, quant à la direction, 
suivant les parties de ce lobe auxquelles les électrodes étaient appliquées. 
Enfin les deux veux se dirigèrent successivement en haut et en bas 
lorsque le stimulant électrique fut appliqué de façon à agir sur la partie 
antérieure et supérieure de ce lobe. En opérant de la même manière sur 
d'antres Mammifères, notamment sur le Chien, le Chat et le Singe, M.Fer- 
rier obtint des résultats analogues et les physiologistes n'ont pas oublié que 
déjà, en 1827, notre savant confrère, M. Bouillaud, dans ses expériences 
sur la cautérisation de diverses parties de la surface du cervelet, avait plus 
d'une fois remarqué l'apparition de mouvements anormaux du globe de 
l'œil à la suite de ces lésions; mais la même localisation d'un pouvoir di- 
recteur des mouvements de l'appareil visuel ne paraît pas exister chez les 
animaux vertébrés moins élevés en organisation, car M. Ferrier n'a pu la 
constater ni chez les Oiseaux, ni chez les Batraciens, ni chez les Poissons. 
Les expériences de M. Ferrier sur l'électrisation des couches corticales 
du cerveau chez les Singes sont particulièrement intéressantes. En appli- 
quant les électrodes sur tel ou tel point de la surface des hémisphères céré- 
braux, il a pu non-seulement provoquer à volonté des mouvements dans 
telle ou telle région du corps, mais mettre exclusivement en action certains 
muscles ou groupes de muscles appartenant soit aux membres, soit à la face. 
Ainsi, en'agissant sur le lobule pariétal postérieur, il fit avancer la patte 
postérieure du côté opposé comme dans la marche; puis, en appliquant 
l'électrode un peu plus bas sur le même pli ou sur la partie adjacente du 
pli frontal ascendant du côté gauche, il détermina dans la cuisse, la jambe 
et le pied du côté droit des mouvements plus complexes et analogues à ceux 
que ces animaux exécutent lorsqu'ils veulent se gratter le flanc. Chaque fois 
que les électrodes furent appliquées un peu moins haut sur le même pli 
frontal, l'animal remua la queue, et lorsque l'actiou du stimulant fut trans- 
portée sur- un autre point situé dans la même région, mais un peu plus en 
arrière, il en résulta des mouvements de rétraction et d'adduction du bras 
du côté opposé, tandis que le mouvement d'extension du même membre 
suivit l'application des électrodes sur un point adjacent. L'excitation 
d'autres points détermina des mouvements des doigts, des t oreilles, des 
paupières, des lèvres, ou de quelques autres parties de la face, suivant l'en- 
droit excité. En un mot, chacun des mouvements que l'animal, dans l'état 
normal, exécute volontairement, était produit automatiquement par l'ac- 
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tion de l'électricité portée successivement sur autant de parties différentes 
de la substance corticale de l'hémisphère cérébral du côté opposé du 
corps. 

La division du travail physiologique, qui semble être démontrée de la 
sorte, et la localisation correspondante de l'action excitomotrice exercée 
par le cerveau sur les diverses parties du système musculaire, paraissent 
êlre portées moins loin chez d'autres Mammifères d'un rang inférieur, le 
Chien ou le Chat par exemple, et cette spécialisation du mode d'action de 
l'encéphale semble diminuer davantage encore chez les Mammifères à cer- 
veau lisse, tels que le Lapin et le Cochon d'Inde. Enfin, chez les Vertébrés 
ovipares, M. Ferrier n'est pas parvenu à en constater nettement l'exis- 
tence. .-";..' 
• Ainsi que nous l'avons déjà dit, l'action des courants électriques sur la 
substance corticale de la portion antérieure ou delà portion postérieure 
des lobes cérébraux ne provoque aucun mouvement musculaire et M. Fer- 
rier a constaté que l'étendue de ces régions sans relations appréciables avec 
les fonctions excitomotrices est proportionnellement plus grande chez les 
Carnassiers que chez les Rongeurs, et chez les Singes que chez les Carnas- 
siers. Il" incline à croire que ces parties, en apparence inexcitables physi- 
quement, sont le siège de fonctions nerveuses d'un ordre plus élevé; mais 
les conjectures que l'on peut former à ce sujet sont encore trop vagues pour 
qu'il soit utile d'en parler ici. 

Pour bien apprécier la signification des faits constatés, soit par M, Fer' 
rier, soit par ses devanciers, MM. Fritsch et Herzig, il est nécessaire de 
prendre en considération les résultats fournis par les expériences de 
MM. Carville et Duret. Sans être complètement d'accord avec ces physio- 
logistes sur l'indépendance et sur les limites de tous les foyers d T action 
dont nous venons de parler, MM- Carville et Duret tirent aussi, des recher- 
ches qui leur sont propres, cette conclusion générale qu'il existe àla surface 
des circonvolutions cérébrales des points spéciaux dont l'excitation par des 
courants électriques faibles détermine des mouvements parfaitement locaux 
et distincts; mais ces auteurs ont constaté que l'existence de la substance 
grise dans ces points n'est pas nécessaire pour l'obtention des effets indi- 
qués, car les phénomènes produits par l'électricité appliquée de la sorte 
se manifestent après l'ablation et la désorganisation de cette substance, 
comme lors de son existence, MM. Carville et Duret ont constaté aussi que 
la section des fibres de la substance blanche qui relient une de ces por- 
tions de la couche corticale au mésencéphale rend cette portion inapte à 
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provoquer des mouvements quand on l'excite galvaniquement, et, d'autre 
part, il est à noter que l'excitation électrique de l'écorce grise du cerveau 
n'est swsïe d'aucune contraction musculaire chez les animaux qui sont 
plongés dans un état d'anesthésie profonde par l'action du chloroforme, de 
l'éther ou du chloral. 

Les expériences célèbres de Flourens nous ont appris que l'ablation des 
lobes cérébraux n'entraîne pas la cessation des mouvements automatiques 
ou réflexes, mais cause chez les Vertébrés supérieurs la perte plus ou moins 
complète du pouvoir de déterminer spontanément les mouvements qui, dans 
l'état normal de l'organisme, sont provoqués par la volonté. La faculté de 
vouloir, aussi bien que la faculté de percevoir mentalement les impressions 
sensitives semblent être abolies par la destruction de cette portion de l'encé- 
phale, et le physiologiste éminent que nous venons de citer conclut, de divers 
phénomènes observés à la suite d'ablations partielles des hémisphères du 
cerveau, que toutes les parties de ces organes sont douées des mêmes pro- 
priétés, de façon à pouvoir se suppléer mutuellement comme instrument de 
volition. Les résultats dont nous venons de rendre compte semblent prouver 
qu'il n'en est pas ainsi et tendent à établir que l'influence de la volonté doit 
s'exercer sur les diverses parties du système musculaire par l'intermédiaire 
d'autant de foyers d'action excitatrice spéciaux, Les faits de Pathologie re- 
cueillis en i8a5 par notre savant confrère M. Bouillaud, dans divers cas dji- 
phasie, et les observations plus récentes de M. Broca avaient rendu proba- 
ble l'existence d'un centre excitateur de ce genre, dont l'action s'exercerait 
sur les muscles producteurs des mouvements nécessaires à l'articulation des 
mots; la découverte due à MM. Fritsch et Herzig, les résultats fournis par 
les recherches expérimentales de M. Ferrier, et les faits constatés par 
MM. Carville et Duret, tendent tous à établir que le cerveau contient 
beaucoup d'autres foyers d'innervation, de nature analogue et également 
aptes à exercer leur empire sur autant de parties distinctes du système 
musculaire. La différenciation des propriétés physiologiques des diverses 
parties du cerveau se manifeste d'autant plus nettement que les animaux 
soumis à ce genre d'investigation sont plus élevés en organisation ; mais la 
division du travail physiologique, réalisée de la sorte, ne semble être com- 
plète chez aucun des Vertébrés dont les fonctions cérébrales ont été étu- 
diées à ce point de vue. Ainsi, même chez le Chien, la localisation des 
influences excitomotrices développables par la volonté ne saurait être 
considérée comme étant absolue, car MM. Carville et Duret ont vu les 
mouvements volontaires se rétablir au bout de quelques jours dans le 
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membre qui, au-premier moment, avait été en' grande -partie soustrait au 
contrôla de la volonté, par suite de '-la destruction de la portion de-i'écorcé 
cérébrale dont l'excitation électri que provoquait lé jeu de ses muscles. Or 
ce retour - au mode de fonctionnement normal ne pouvait être attribué à 
une suppléance effectuée par la partie correspondante de l'autre Mnn- 
sphère, car la guéiison persista après que MM. Carville et Durét eurent 
détruit cette seconde moitié de l'appareil excitateur spécial ~- 

Ôrrdoit à ceà auteurs la constatation de plusieurs autres faits nouveaux 
relatifs au mode d'action des diverses parties de l'encéphale, et nous né 
pouvons passer sous silence les- expériences entreprises par M, Ferrier 
dans l'espoir de découvrir s'il n'existerait pas une localisation analogue 
de la faculté de percevoir les" impressions transmises au cerveau parles 
organes de lavue/de l'ouïe, de l'odorat et du goût; mais les. questions de 
cet ordre sont encore entourées de trop d'obscurité pour que nous puis- 
sions nous ~y arrêter ici, v ~ 

* Vôtre Commission a crurdevoir également ^abstenir dé porter un juge- 
ment sur lés vues théoriques et les hypothèses présentées par M. Ferrier. 
Eu effet, les" physiologistes' peuvent être partagés- d'opinion au sujet des 
Conséquences à tirer des faits-acquis à la Science, soit par cet expérimen- 
ta leur, soit par ses devanciers, MM. Fritsch-ët Herzig, ou par : ses émules 
MM. Carville etîDuret; mais- on ne saurait méconnaître l'importance de 
Ces faits. MM. Fritsch et Herzig u'étant pas au nombre des concurrents dont 
la Commission avait mission de; juger les travaux, nous n'avons pas -à nous 
en occuper en ce moment, mais nous ayons pensé qu'il convenait de -ne 
pas tarder davantage à nous prononcer -sur le mérite des recherches de 
M. Ferrier et de MM. Garfïlle et Durét, qui s'étaient- présentés à notre 
barre. Ces travaux nous paraissent l'un et l'autre dignes 'des récom- 
pensés de l'Académie, et, après avoir examiné non moins attentivement les 
autres pièces envoyées an Concours, votre Commission a résolu devouspro- 
poser que le prix de Physiologie, poar 1877, soit partagé entre M. Ferrier, 
pour l'ensemble de ses expériences sur les effets produits par l'électrisation 
de la surface du cerveau, et MM .'Cauvtlcë et Dcteset, pour leufMèmdire in- 
titulé : Recherches expérimentales" sur les fonctions desjiémisp hères cérébraux. 

Votre Commission a regretté de ne pouvoir vous demander de décerner 
un second prix à MM. Jolyet et Régna rd pour l'étude expérimentale que ces 
jeunes physiologistes ont faite des phénomènes chimiques de la respiration 
chez les animaux aquatiques. Ce travail est remarquable par la précision 
âesméthodeSrdcrntMM. Jolyet et Regnard ont fait usage, et il résout corn- 
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plétement plusieurs questions qui n'avaient été traitées jusqu'alors que 
d'une manière insuffisante. La Commission vous propose donc d'accorder 
à MM. Joltet et Regjvard une mention très-honorable. 

Enfin elle croit devoir signaler à votre attention bienveillante l'auteur 
d'un Mémoire sur la sensibilité, M. le D r Charles Richet, jeune physio- 
logiste dont la vive intelligence et le jugement droit promettent beaucoup 
pour l'avenir. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 

PRIX L. LACAZE. 

(Commissaires : MM. Cl. Rernard, baron J. Cloquet, Bouillaud, Sédillot, 
Gosselin, Vuipian, Milne-Edwards, Ch. Robin, de Quatrefages rappor- 
teur). 

L'Ouvrage que M. Dareste a présenté au Concours pour le prix de Phy- 
siologie fondé par M. Lacaze est intitulé : Recherches sur la production 
artificielle des monstruosités, ou Essais de tératogénie expérimentale. Il résume 
un ensemble d'études commencées il y a environ vingt-cinq ans, pour- 
suivies avec une persévérance bien rare, dans des conditions très-di- 
verses et souvent fort peu favorables. Les premières publications de l'au- 
teur, sur le sujet qui devait l'occuper tant d'années, remontent à i855. Cette 
date est utile à rappeler, en présence surtout -de l'ouvrage de M. Panum, 
publié cinq ans après sous un titre indiquant une identité de recherches, plus 
apparente que réelle ('). L'éminent professeur danois a, comme M. Dareste, 
recherché dans l'œuf des oiseaux les origines de la monstruosité ; comme 
notre compatriote, il a, dans certains cas, produit artificiellement des 
déviations organiques. Mais, le plus souvent, il a recherché dans des œufs 
non éclos les monstres produits spontanément. M. Dareste, au contraire, 
a eu constamment, exclusivement recours à la méthode expérimentale. 
C'est par milliers qu'il a examiné les œufs mis par lui en incubation dans 
des conditions déterminées, et par milliers aussi qu'il a produit et étudié 
les monstres dont il connaissait l'âge. Il a pu ainsi saisir la succession des 
phénomènes, remonter des derniers produits à ceux qui jouent le rôle de 

( ' ) Untersuehungen iiber die Entstehung der Missbildungen Zunâckst in den Eiern der 
Fogel, 1860, Kiel. 

28.. 



cause immédiate initiale, et résoudre à bien peu près*sans doute, dans son 
ensemble et ses détails, le grand problème qu'il avait abordé. \ . ' . . . 

M. Dareste n'a certes pas la prétention d'avoir créé la méthode. Dans 
une introduction historique, peut-être Un peu trop sommaire, il â rappelé 
les noms et les travaux de tous ceux qui l'avaient précédé dans cette voie, 
dé ceux même qni, comme Schwammerdam, semblent n'avoir jamais 
essayé de réaliser leurs vues théoriques, ou qui, comme MM. Prévost et 
Dumas, dans leur célèbre Mémoire sur le développement du poulet, s'en 
sont tenus à une simple indication des résultats généraux obtenus (*). 
Il a naturellement insisté davantage survies travaux de Ge >ffroy Saint- 
Hilaire. Mais on sait que même les expériences du fondateur de la térato- 
logie moderne n'qnt jamais été publiées avec détails et que les résultats n'en 
ont pas été précisés ; si bien que l'on 3 souvent émis à Jeur sujet des doutes 
formels. Nous devons à M. Dareste la découverte d'un document qui 
tranche complètement la question. En visitant les papiers laissés par 
Étieûne. Geoffroy, notre candidat a trouvé deux planchés gravées, inédites, 
représentant quelques-uns desmonstres obtenus dans des expériences faites 
au Muséum, On nous permettra d'exprimer Je vœu qu'elles soient publiées, 
avec un texte que M- Dareste pourrait rédiger mieux que personne. -- - 
v Les prédécesseurs de M. Dareste ont généralement obtenu des mon- 
struosités eu chauffant les œufs dans une étuve fermée et les soumettant à 
des manœuvres diverses que l'on peut ramener à trois principales, savoir : 
i° la position verticale des œufs; 2 l'application partielle sur la coquille 
d'une substance (huile, colle, vernis, etc.) imperméable à l'air; 3° l'emploi 
de températures un peu supérieures ou un peuinférieures à la température 
d'incubation normale, Ge dernier procédé est le plus certain, comme l'a- 
vatentjpdiqué .depuis longtemps MM. Préyost et Dumasj C'est lui qui a fourni 
à M* Dareste la plupart de ses monstres. Enfin MM, Prévost et Dumas, 
ainsi que . M. Lomhardini, ont obtenu un certain succès en employant les 
courants électriques produits par la pile ou par des appareils d'induction,, 

M, Dareste a expérimenté tous ces procédés.. Il les discute très-sommaire- 
ment, se réservant de les étudier avec une rigueur scientifique dont il n'apu 
ujer jusqu'ici, faute des appareils de précision nécessaires. Toutefois il est 
arrivé déjà, dans cet ordre de recherches, à quelques résultats généraux 
intéressants. Nous n'en mentionnerons qu'un, seul dont on comprendra 
aisément la portée. 

(') Ànnalesdes Sciences naturelles, j re série, 1826. 
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Les trois procédés qui mettent en jeu la chaleur, surtout le premier et 
le troisième, permettent évidemment de placer les œufs mis en expérience 
dans des conditions de développement identiques. Et pourtant, d'une part, 
jamais ces œufs ne donnent tous des embryons monstrueux ; et, d'autre 
part, jamais les monstruosités obtenues ne sont toutes semblables. C'est que, 
comme le montre bien M. Dareste, la déviation tératologique est une résul- 
tante, qui dépend à la fois de l'action exercée sur le germe et de la nature 
propre, de Y individualité de ce germe déjà nettement reconnue par Harvey. 
De ces deux termes, le second échappe entièrement- à l'expérimentateur. 
De là il résulte que celui-ci ne saurait produire à coup sûr une mon- 
struosité donnée, possédât-il la connaissance complète de toutes les causes 
tératogéniques et le pouvoir de les mettre en jeu. 

Cela même donne une importance réelle aux résultats obtenus par 
M. Dareste, grâce à un procédé tout de son invention. En chauffant les 
œufs dans une couveuse à l'air libre et sur un seul point de leur surface, 
en observant quelques précautions, notre auteur a pu modifier la forme 
du blastoderme et de l'aire vasculaire, la rendre elliptique de circulaire 
qu'elle est normalement, et orienter à volonté l'embryon par rapport au 
grand axe de l'ellipse. Ce ne sont pas là, il est vrai, de véritables mon- 
struosités : ce ne sont guère que des anomalies des annexes de l'embryon; 
et ces anomalies artificielles ne paraissent pas se relier d'une manière bien , 
nette à des phénomènes tératologiques proprement dits. M. Dareste a 
reconnu, il est vrai, que l'inversion des viscères accompagne souvent une 
des déformations blastodermiques artificiellement produites. Mais, d'abord, 
il n'y a là rien de constant; et, en outre, l'expérimentateur n'a pu encore 
que soupçonner, dans les cas de ce genre, les relations de cause à effet. 

La recherche des relations de cette nature a été la préoccupation con- 
stante de M. Dareste pendant ses longues recherches. Son livre en porte 
l'empreinte à un haut degré, et il lui a dû des résultats de la plus sérieuse 
importance scientifique. 

Sans tenir compte des conceptions, nécessairement fausses, que la 
croyance à la préexistence des germes avait engendrées pour rendre compte 
de la formation des monstres, sans rappeler certaines hypothèses, non moins 
vagueset probablement erronées, deWolf et de Meckel lui-même (influence 
de la fécondation), on sait que les modifications tératologiques de l'orga- 
nisme ont été généralement attribuées à des causes multiples et très- 
diverses. Geoffroy Saint-Hilaire accorda un moment une influence extrême 
à des violences exercées sur la mère. Depuis longtemps et de nos jours on 
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fait jouer aux causes pathologiques un rôle considérable et varié. Ou leur at- 
tribue, eu particulier, le pouvoir de faire disparaître en totalité pu en partie 
des organes. déjà. formés et d'amener la soudure d'organes normalement 
séparés. Dans les deux cas, on admet que des organes,- d' abord régulière-* 
ment constitués, peuvent devenir monstrueux. Il est peu de. tèratologistes 
qui. niaient pas invoqué l'arrêt de développement, compris d'ailleurs de 
diverses manières; plusieurs ont accepté la division spontanée des organes 
pour expliquer?: par exemple, l'existence de deux coeurs distincts. Enfin, 
dans les cas de monstruosités multiples sur le même individu, on a admis à 
peu près toujours l'action simultanée ou successive de plusieurs de ces 
causes., sans s'inquiéter des rapports qui pouvaient Iesûnir> Seul, Croyons- 
nous, Geoffroy Saint-Hilaire pensa un moment avoir trouvé ce qu'il appe- 
lait l'ordonnée jet l'unique cause de la monstruosité dans des adhérences que 
les organes en vpie : de formation auraient contractées avec les enveloppes 
de l'embryon.: Mais M. Dareste a montré que les brides résultant ide ces 
adhérences n'existent guère que dans les cas de célosomie et d'exencépha^ 
lie; eiqurellés sont elïes-mêmesle produit d'un phénomène secondaire. 

On voit combien étaient Confuses Jes idées régnant dans -la science sur 
les causes de la monstruosité.|I| ne pouvait guère en être autrement tant 
que l'on navait^ue des raisons théoriques pour se rendre compte des phé- 
nomènes témtogéniqttes. Or M. Dareste substitue à ce; chaos ; d'hypothèses 
gratuites_du erronées des notions aussi simples que précises.; t - 

a Et d'abord il écarte d'une manière absolue la doctrine qui cherche 
dans des phénomènes ^pathologiques le point de départ des faits tératolo- 
giques II a observé maintes fois les maladies de .l'embryon et en particulier 
rhydropisie^àJaquelle on aattribué un rôle considérable dans la produc^ 
tion_des monstruosités.; Oriba toujours vu cette affection déterminer la 
désorganisation et la mort, lorsqu'elle atteint.un certain degré.; « Les dés- 
ordres quMle produit, ajouîe-t-il, ne peuvent jamais se réparer. » Elle- 
même n'est d'ailleurs qu'un phénomène secondaire, comme nous le ver- 
rons plus loin. ,,-.■■.'_--;-;. 

PourM. Dareste; « le fait fondamental, dominateur, si l'on peut parler ainsij 
delatératogénie, c'est que les événements tératogéniques sont toujours 
la conséquence d'une modification de l'évolution embryonnaire ». En s'ex- 
primant ainsi, l'auteur parlé en disciple de Wolf, de Meckel, des deux 
Geoffroy Saint-Hilaire» Mais, ses- maîtres n'invoquaient à l'appui de leurs 
idées que Aes~ inductions reposant sur l'étude; de monstres . rtout faits. 
M. Dareste, au. contraire, appuyé sur l'expérience et.l'pbservation directe 
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de monstres en voie déformation, a donné à cette doctrine générale une 
base positive et vraiment scientifique, 

' « Deux procédés généraux, ajoute M. Dareste, interviennent en térato- 
génie : l'arrêt de développement, fait initial de la monstruosité simple; 
Punion des parties similaires, fait initial de la monstruosité double. Ces 
deux procédés, essentiellement différents dans leur nature, sont d'ail- 
leurs fréquemment associés. L'arrêt de développement détermine parfois 
l'union des parties similaires dans les monstres simples. L'union des parties 
similaires, qui produit la monstruosité double, est elle-même le point de 
départ de nombreux arrêts de développement frappant les diverses parties 
des organismes conjugués. » 

Nous voyons reparaître ici deux expressions souvent employées par les 
prédécesseurs de M. Dareste, celles d'arrêt de développement et d'union des 
parties similaires ; mais elles ont, sous la plume de notre auteur, un sens 
précis qui leur avait manqué jusqu'ici. 

Plusieurs tératologistes, et surtout Isidore Geoffroy, avaient bien re- 
connu que la déformation monstrueuse des organes doit être reportée à la 
période franchement embryonnaire du développement; mais aucun ne 
pouvait soupçonner qu'il faille la faire remonter au delà de l'époque où les 
organes sont déjà constitués et possèdent leurs éléments histologiques pro- 
pres. Or, des recherches de M. Dareste il résulte que, pour pouvoir exercer 
leur action, les causes tératogéniques doivent nécessairement agir sur l'em- 
bryon à l'époque où il n'est encore composé que d'éléments organiques 
homogènes. « Les organes définitifs des êtres monstrueux apparaissent ainsi 
d'emblée, avec leurs caractères tératologiques, dans les blastèmes préala- 
blement modifiés. » 

Nous croyons inutile de faire ressortir toute l'importance de cette déter- 
mination de l'époque et du mode de constitution des monstruosités. Disons 
d'ailleurs que ces opinions de l'auteur sont pleinement justifiées par ses 
observations. 

Tous les cas de monstruosité proprement dite présentent les faits géné- 
raux, on pourrait dire obéissent aux lois que nous venons d'indiquer. Il 
en est de même pour un grand nombre de simples anomalies ou hémité- 
ries. Toutefois les hétérotaxïes ne sauraient jusqu'ici se rattacher à un fait 
d'arrêt de développement. Ce groupe conbfituerait donc une exception 
unique, si l'on considérait l'inversion des viscères comme une véritable 
monstruosité. Mais on sait qu'Isidore Geoffroy en a fait, avec raison, un 
embranchement à part. M. Dareste, confirmant un soupçon formulé par 



Baé'r, a d'ailleurs trouvé dans la sortie à gauche de Panse cardiaque pri- 
mitive le point de départ de cette singulière anomalie. 

Nous venons d'indiquer les résultats généraux les plus essentiels, expo- 
sés par M. Dareste dans les trois premiers chapitres de la première -partie 
de son livre. Nous nous bornerons â mentionner deux autres chapitres re- 
latifs à l'existence des types tératologiques et à la classification. Quelque inté- 
ressants qu'ils puissent être au point de vue théorique et dogmatique, ils 
ne sauraient nous arrêter. Nous ne voulons donner ici qu'une idée des 
faits découverts par fauteur, car c'est à eux que le livre doit sa plus sérieuse 

valeur. 

La deuxième partie est essentiellement consacrée à l'exposé de ces faits^ 
Ellexenferme pour ainsi dire les pièces justificatives de la première. 

Le premier chapitre est consacré à faire connaître, avec quelques détails, 
la première phase de la formation du cœur, méconnue jusqu'aux^ recher- 
ches de M. Dareste. En effet, depuis Harvey, on a toujours cru que le cœur 
était simple dès sa première apparition. M. Serres seul, interprétant une 
planche dePander dans le sens de ses théories, avait admis la dualité pri- 
mitive de cet organe. Mais pas Un embryogéniste n'avait partagé une opi- 
nion que le texte de Pander, bien d'accord avec le dessin, contredisait for- 
mellement. Encore en 1860, M, Pannm, décrivantavec détails l'existence de 
deux cœurs chez des embryons monstrueux de poulets, ne pensait pas à 
mettreen doute l'unité primitive de Torgane. Il admettait qu'après s'être 
constitué sous sa forme normale simple le cœur s'était divisé sous l'in- 
fluence des causes téra'tologiques. C'est en réalité le contraire qui se passe. 
- En effet, le 8 octobre 1866, M. Dareste adressait à l'Académie une Note 
qui a paru dans les Comptes rendus, et dans laquelle il faisait connaître toute 
une phase de l'évolution de l'aire vascnlaire et du cœur, qui avait échappé 
à ses devanciers, La première avait toujours été décrite comme étant cir- 
culaire dès son origine. Or. M. Dareste a montré que la portion antérieure 
de cette aire, celle qui est située au-dessous de la tête de l'embryon, ne se 
développe qu'après les régions postérieure et moyenne. A un certain mo- 
ment, vers la trentième à trente- sixième heure de l'incubation, l'aire vascu- 
laire est terminée en avant par une ligne droite, et la portion manquant 
pour compléter lé cercle est égale à peu près au quart de ce cercle supposé 
complet ( 4 ). A ce moment le développement de l'aire est très-actif aux extré- 



~ (M M« Dareste fait remarquer que quelques-unes des figures publiées par divers auteurs 
représentent cet état de l'aire vasculaire, et se trouvent ainsi en contradiction avec les 
textes. 
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mités de cette ligne, et cette activité va en diminuant progressivement de 
ces extrémités jusqu'au milieu de la troncature. Il résulte de là que l'aire 
se complète par la formation de deux lames antérieures et latérales, dont 
les bords internes sont d'abord presque en ligne droite, puis plus ou moins 
onduleux. Ces bords se rapprochent à la manière des deux branches d'un 
compas, en laissant entre eux un angle qui diminue progressivement, jus- 
qu'au moment où ils se joignent, se soudent et complètent le cercle décrit 
par les auteurs. 

Or c'est sur le bord de ces lames, à leur partie postérieure et tout près 
du sommet de l'angle qu'apparaissent les deux cœurs primitifs. Le cœur dé- 
finitif, celui qu'avaient décrit tous les embryogénistes, résulte de leur 
réunion en un seul organe. Il ne saurait exister de doute sur la réalité de 
cet ensemble de faits, M. Dareste ayant tout récemment encore montré à 
diverses personnes les deux cœurs battant isolément. L'indépendance des 
deux organes est d'ailleurs attestée par la différence de fréquence des con- 
tractions, différence qui peut aller du simple au double. 

La découverte faite par M. Dareste fut d'abord niée par les très-rares 
observateurs qui prêtèrent quelque attention à sa Note. Mais, l'année der- 
nière, trois savants allemands ont publié des faits analogues observés chez 
le lapin, ou retrouvés chez le poulet. Aucun d'eux ne cite M, Dareste. La 
priorité de notre compatriote n'en est pas moins incontestable. Ainsi l'ori- 
gine double du cœur est aujourd'hui démontrée chez les mammifères et les 
oiseaux. On la retrouvera sans doute chez les reptiles et les poissons. 

Quel que soit l'intérêt qui s'attache à ces faits d'embryogénie normale, 
on pourrait reprochera l'auteur de leur avoir consacré un chapitre entier, 
s'ils n'avaient un rapport direct avec le sujet du livre. Mais on comprend 
que, la dualité originelle du cœur une fois reconnue, les observations des 
cœurs doubles, soit chez les embryons monstrueux de M. Panum, soit chez 
des oiseaux adultes de Plantade, de Meckel, soit chez le monstre humain 
de Collomb, n'ont plus rien de mystérieux. La persistance de l'état pri- 
mitif, c'est-à-dire un arrêt d'évolution, rend facilement compte de ces faits 
jusqu'ici inexplicables. 

Mais il est évident que cette persistance tient à ce que les deux lames 
latérales, complémentaires de l'aire vasculaire, ne se sont pas développées 
assez pour que leurs bords, en se rapprochant, missent les deux cœurs pri- 
mitifs en contact. L'arrêt de développement de ces lames a donc produit 
l'arrêt d'évolution du cœur. 
Les conséquences qu'entraîne le développement incomplet ou trop re- 
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tardé des lames latérales sont parfois bien autrement sérieuses. Pès le 
début de ses recherches, M. Daresterencontrait de temps à autre des em- 
bryons dont la tête, presque toujours plus ou moins monstrueuse, faisait 
hernie dans la = région abdominale et dont le cœur, tantôt .ample, tantôt 
double; était placé sur le cou ou même sur le dos à la manièred'une hotte. 
.11 y avait là un type tératologique entièrement nouveau, que notre auteur 
désigna- sous le nom d'ompkalocéplialie. Longtemps il désespéra de décou- 
vrir le mécanisme de transpositions aussi étranges. Il a reconnu depuis, et 
il montre fort bien qu'elles sont la conséquence extrême de, îlarrêtcLe dé- 
veloppement des lames antéro-latérales. - • ;: •. 
„.. En effet, pendant que cet arrêtée produit, la tête continue à c se déve- 
lopper. EÏle s'engage parfois dans l'angle formé par le bord ;des Lames et 
s'incurve eu dessous. Les lames tantôt restent séparées^ et alors les deux 
coeurs primitifs sont plusou moins isolés; tantôt finissent par se rejoindre 
iiu-dessus delà tête,. et, dans ce cas le cœur unique ,se constitue,. La. tête 
elle-même, de plus en plus refoulée, est obligée 4e^e creuser- une; sorte de 
logement dans, ja portion du blastoderme qui revêt le vitellus.. §on évolu- 
tion se trouve habituellement entravée, et e(fe~péut présenter presque tous 
Jes degrés de monstruosité par, arrêt de développement^en particulier Ja 
cyclopie. •* -~ c - ■' _ . - . .. »..-._■ ; ;;-'-■■; 

Orj dans une\eeh*Qn spéciale de son Çhapitreïy, M. Dareste a très-net- 
.temenJtdémoutré que Ja cyclopie résulte d'un arrêt de développement de 
la vésicule cérébrale antérieure, arrêt qui permet.le rapprochement initial 
et la fusion désïdeux .fossettes "oculaires primitives. Cette atrophie s'ex- 
plique aisément,' chez le. monstre qmphalocéphalè,. par, la compression 
qu'éprouvé habituellement cette partie saillante de la tëtg; quand celle-ci 
s'enfonce au-dessous des Lames latérales et du cœur. ; . 

Mais la fusion des éléments, des. deux yeux, normalement distincts, a 
pour premier résultai l'arrêt de formation du blastème qui les sépare dans 
l'état normal, et qui devait donner naissance à l'os intermaxillaire et à cer- 
tains os du nez.. De là résulte, mêmeTdans ces premiers âges >mbryqn- 
riaires, là forme "extraordinaire de la bouche, qui devient triangulaire de 
quadrilatère qu'elle aurait été. _/ . . . , ,_, ■ ■. " , î ,-,.-- 

7 Enfin l'absence "des parties, centrales de" la ïace:et là soudure des deux 
yeux en uuseul qnt pour" eîfet de retenir, en haut et en arriéré l'appareil 
olfactif. Cefui-çi se montre d'abord sous la forme de deux fossettes placées 
sur la cellule cérébrale, au-dessus, ou mieux en arrière dés premiers rudi- 
ments des. globes oculaires. Habituellement çes_" fossettes^ descendent, et Jes 
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fosses nasales se caractérisent entre les deux yeux, à mesure que la cellule 
cérébrale elle-même se développe. Arrêtées par l'obstacle qui s'est inter- 
posé et soudées dès leur origine, elles restent à l'état rudimentaire, ou bien 
donnent naissance à ces singulières trompes qui caractérisent la plupart 
des genres appartenant à la famille des cyclocéphaliens d'Isidore Geofiroy. 

Ainsi, dans les cas semblables à celui dont nous venons de faire l'analyse 
abrégée, M. Darestenous montre une série de sept termes, représentés par 
autant de monstruosités reliées entre elles par des relations de cause à effet, 
aboutissant à la constitution d'un type tératologique des plus étranges, et 
dont le point de départ premier est un simple retard dans le dévelop- 
pement d une portion de l'aire vasculaire (*). Certes, avant les recherches 
dont nous tâchons de donner une idée, aucun tératologiste n'aurait eu la 
pensée qu'une légère anomalie des annexes de l'embryon pût avoir, pour 
l'embryon lui-même, des conséquences aussi graves. 

Dans l'exemple précédent, la monstruosité la plus éloignée est le ré- 
sultat d'actions qui atteignent successivement les divers organes. C'est pour 
ainsi dire de contre-coups en contre-coups que les intermaxillaires, certains 



(') On peut présenter l'ensemble de ces faits sous forme de tableau, de la manière sui- 
vante : 

Arrêt de développement des lames antéro-latérales de l'aire vasculaire. 



Dualité du cœur. 



Incurvation 
et hernie ombilicale de la tête. 



Arrêt de développement Situation dorsale 

de la région moyenne du cœur, 

de la 
cellule cérébrale antérieure. 

i 

Fusion 

des deux fossettes oculaires 

primitives. 



Disparition Déplacement en haut, 

de Pintermaxillaire arrêt de développement 



et de certains os nasaux. ou déformation 

29. 



de l'organe olfactif. 
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os nasaux, la partie supérieure de l'appareil objectif finissent par être at- 
teint. Mais il est des annexes de l'embryon dont l'arrêt de développement 
a une influence immédiate et non moins remarquable. Tel est surtout l'am- 
nios, 

„ On sait que cette poche se constitue par quatre replis du feuillet séreux 
qui marchent à la rencontre les uns des autres et se soudent au-dessus 
de l'embryon. Chacun d'eux peut être isolément plus ou moins retardé ou 
arrêté dans son développement. Il en est de même de l'amnios lui-même, 
après qu'il est entièrement fermé. Or ces divers arrêts ne peuvent se pro- 
duire sans que la membrane ne comprime plus ou moins les parties sous- 
jacentes. Là, nous dit M. Dareste, est la cause immédiate première de la 
très-grande majorité des monstruosités simples. Quand le capuchon cépha- 
lique pèse sur l'extrémité antérieure de l'embryon, le crâne, la face et les 
divers organes qui s'y rattachent sont plus ou moins atteints dans les blas- 
tèmes qui les précèdent et les préparent. On voit alors se produire l'an- 
encéphahe, où le crâne largement ouvert ne renferme qu'une poche 
membraneuse remplie de sérosité; la pseudencéphabe, où le cerveau est 
remplacé par une sorte dé tissu érectile; l'exencéphalie, où la masse céré- 
brale, plus ou moins complète, s'est développée en dehors de la cavité crâ- 
nienne; lacyclopie, avec tous les désordres qui l'accompagnent; ...Si c'est 
le capuchon caudal qui est frappé d'arrêt de développement, les anomalies 
se montrent à la région postérieure ; les membres manquent en tout ou en 
partie, comme chez les monstres ectroméliens; ou bien se soudent en su- 
bissant un mouvement de rotation qui les fait s'unir parleur face externe, 
tandis que les talons sont portés en avant et les orteils en arrière, comme 
chez les syméliens;-..> etc. Les capuchons latéraux en s'arrêtant dans leur 
évolution, produisent les divers degrés de célosomie ou éventration ; . . . etc. 
Si l'amnios, une fois constitué à l'état de poche fermée, est arrêté dans 
son développement et reste appliqué sur l'embryon dont il devrait au 
contraire s'écarter, on comprend qu'il pourra comprimer et par conséquent 
déformer les organes les plus divers et les plus éloignés. Cette simple re- 
marque faite par M. Darestë résout, comme il le dit fort bien, une des 
principales difficultés de la tératologie générale. En constatant très-souvent 
sur le mêmejndivîdu des^nomalies, des monstruosités parfois tfbmbreuses 
et d'ordre différent, on se demandait comment l'organisme pouvait être 
ainsi atteint presque en entier. On avait invoqué le principe de corrélation 
des organes que Darwin a emprunté à Cuvier sous un nom un peu différent 
(corrélation de croissance); niais les monstruosités sont tantôt groupées, 
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tautôt isolées. Le principe était donc en défaut. Au contraire, le rôle que 
M. Dareste attribue à l'amnios et aux replis qui le forment, en se fondant 
sur des observations directes, rend compte de tous les faits de la manière 
la plus simple et la plus satisfaisante. 

Nous ne pouvons que mentionner ici les sections du livre consacrées aux 
anomalies du blastoderme, aux blastodermes sans embryon, aux déforma- 
tions du blastoderme, au défaut de différenciation du feuillet vasculaire et 
de l'embryon, aux anomalies dans la disposition des vaisseaux de l'aire 
vasculaire, aux anomalies de Pallantoïcle. Mais nous ne saurions passer en- 
tièrement sous silence ce que l'auteur nous apprend au sujet de l'arrêt de 
développement des îles du sang et de ses conséquences. 

On sait que les vaisseaux de l'aire vasculaire sont précédés par l'appari- 
tion de petites taches rouges, qui, examinées au microscope, apparaissent 
comme autant d'amas de globules sanguins parfaitement isolés. Ces amas 
sont, pour certains micrographes, contenus dans de simples lacunes; pour 
d'autres, dans de véritables cellules. Tous s'accordent pour reconnaître 
que le réseau capillaire résulte de la mise eu communication de ces cavi- 
tés, lacunes ou cellules, qui forment ainsi des canalicules bientôt régula- 
risés. 

Quelle que soit la nature de ces îles du sang, elles peuvent persister dans 
leur premier état ou ne former que des réseaux partiels sans qu'il s'éta- 
blisse de réseau général. Elles n'en continuent pas moins à grandir; et, les 
globules sanguins s'accumulant dans leur intérieur, elles font à la face infé- 
rieure du feuillet vasculaire une saillie relativement considérable. Les glo- 
bules ainsi emprisonnés n'arrivent pas au cœur, ou n'y arrivent qu'en quan- 
tité très-faible. La partie liquide du sang, le plasma, ne s'en forme pas moins, 
mais il reste incolore. Il suffit, il est vrai, pendant quelque temps à la nu- 
trition et au développement de l'embryon; mais, dépourvu de son élément 
• stimulant, ce sang amène l'apparition d'une véritable hydropisie. La sérosité 
s'accumule d'abord dans les vésicules closes de la tête et dans le tube de la 
moelle épinière; puis elle infiltre tous les tis.sus et rend les embryons telle- 
ment transparents que, pour les distinguer, il faut les colorer par la teinture 
d'iode. En même temps, elle dilate tous les organes et ceux-ci vont se pres- 
ser contre l'amnios; de là résultent des monstruosités fréquentes, dont la 
cause immédiate est, comme on voit, la compression et nullement l'hydro- 
pisie, comme on l'avait cru. Celle-ci n'est qu'un des termes de la série de 
phénomènes qui commencent à l'arrêt des îles du sang et aboutit à l'om- 
phalocéphalie, à la symélie, etc. 
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Le Chapitre consacré à la production des hémîtérîes est fort court. L'au- 
teur rappelle ;qiie l'arrêt de développement est souvent évident dans un" 
grand nombre d'entre elles et que la plupart de ses devanciers Ont invoqué 
cette explication, qu'il n'aurait qu'à confirmer. Toutefois, dans ce" groupe 
même des anomalies légères, M. Dareste a rencontré des faits nouveaux et 
inattendus. C'est ainsi qu'il a vu la pression exercée par l'amnios produire 
des incurvations plus ou moins accusées de la colonne vertébrale, des dé- 
viations dans les membres, etc. Toutes ces modifications du type normal, 
quelque légères qu'elles soient, remontent d'ailleurs à la première période 
èmbryonnaiue, à celle où l'organisme est encore à l'état de blasfème. Cela 
même permet de comprendre, bien mieux qu'en invoquant des causes pa- 
thologiques agissant sur des organes déjà constitués, comment les surfaces 
articulaires peuvent être modifiées dans les membres ou portions de mem- 
bres déviés, comme dans les diverses sortes dé pied-bot. 

Il est toutefois un groupe entier d'hémitéries, peu "nombreuses d'ailleurs, 
dont l'arrêt de développement ne saurait rendre compte: c'est celui qui 
comprend les anomalies par multiplication départies. On a tenté d'expli- 
quer cette espèce de déviation en considérant les parties surajoutées^ les 
doigts, par exemple, dans la polydactylie, comme des témoins attestant 
l'existence primitive de deux individus. M. Dareste oppose à cette explica- 
tion la multiplication des doigts et même des membres, obtenue parfois chez 
les batraciens à la suite de mutilations répétées. Il déclare n'avoir encore 
rencontré aucun fait qui puisse fournir des données sur l'apparition des 
cas de ee genre. ^ ~ : 

"■ Les deux Chapitres, consacrés à l'étude des monstres simples autosites, 
c'est-à-dire pouvant se suffire à eux-mêmes, au moins pendant la vie em- 
bryonnaire, présentent une histoire remarquablement complète de ce genre 
de monstruosités. Le Chapitre V est relatif à leur mode de formation. Nous 
croyons avoir suffisamment insisté sur ce sujet. Nous nous bornerons donc 
à ajouter que M. Dareste a retrouvé dans ses couvées à peu près tous' les 
types connus avant lui et qu'il en ajoute de nouveaux, comme nous l'avons 
vu en parlant de Tomphalocéphalie. '"- 

" C'est là un fait curieux et que ne permettait guère de prévoir l'ensemble 
des observations recueillies jusqu'à ce jour. Les cas de monstruosité sem- 
blaient être bien plus rares chez les oiseaux que chez les mammifères. La 
disproportion est énorme dans l'ouvrage d'Isidore Geoffroy, qui a pourtant 
enregistré avec un .soin que chacun connaît tous les faits recueillis jusqu'à 
lui. En prouvant que les mêmes altérations tératologiques existent chez 
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les oiseaux et les mammifères, M. Dareste fait disparaître une erreur qui 
semblait basée sur l'observation. Il efface une distinction admise à tort 
entre les deux classes, et les ramène aux mêmes lois générales à un point 
de vue important. Il montre en même temps la cause de l'erreur qu'il com- 
bat. Chez les mammifères à placenta, l'embryon monstrueux, greffé sur la 
mère, peut habituellement arriver vivant jusqu'à l'époque de la naissance. 
Chez les oiseaux, au contraire, l'embryon monstrueux, qui doit trouver 
dans l'œuf toutes les conditions nécessaires à son existence, périt presque 
toujours d'une manière fatale, plus ou moins longtemps avant l'éclosion. 
Pour retrouver ces types tératologiques, il fallait, comme M. Panum, exa- 
miner les oeufs clairs qui en contiennent parfois, ou mieux encore, comme 
M. Dareste, étudier les œufs avant que les embryons monstrueux, même 
les plus délicats, aient eu le temps de disparaître. 

L'anémie et l'asphyxie sont les deux causes principales de la mort, des 
monstres. La première les tue dans les trois ou quatre premiers jours de 
l'incubation, avant l'établissement de la respiration allantoïdienne. La se- 
conde est causée par l'insuffisance de cette respiration, insuffisance qui ré- 
sulte de l'arrêt de développement de l'allantoïde. Mais celui-ci tient lui- 
même a une évolution incomplète de l'amnios dont le pédicule persiste et 
oppose un obstacle mécanique à l'expansion de l'allantoïde. Ainsi l'arrêt de 
développement de l'amnios prépare la mort du monstre, en même temps 
qu'il en détermine la formation. 

On voit que M. Dareste a poussé remarquablement loin ses études sur la 
formation des monstres simples autosites. Sans doute cette histoire a encore 
sesiacunes; et l'auteur, loin deles dissimuler, en signale que seul, à coup sûr, 
il pouvait reconnaître. Cette partie de son livre n'en mérite pas moins 
d'être regardée comme un véritable traité de tératogénie, et ce traité lui 
appartient en totalité. 

Il en est autrement des Chapitres consacrés à l'étude de la gémellité et 
des monstres doubles. Cette inégalité est facile à comprendre. Quoi que l'on 
ait dit des résultats atteints par Valentin et par Knoch, on ne peut créer 
artificiellement des monstres doubles et des jumeaux'comme l'on crée des 
monstres simples. Sur ce point, les expériences si multipliées de notre 
auteur chez les oiseaux concordent entièrement avec celles que renferme 
l'excellent mémoire de Lereboullet sur la monstruosité double chez les 
poissons. Tout semble indiquer que les phénomènes de cette nature tiennent 
surtout à l'individualité physiologique, sur laquelle l'expérimentation n'a 
encore aucune prise. Il faut donc s'en remettre au hasard pour recueillir 
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des faits. Mais, dans les milliers d'oeufs examinés par M. Dareste, il s'en 
est trouvé un nombre assez grand, présentant soit des monstres doubles, 
soit des jumeaux, pour que l'auteur, réunissant ses propres recherches à 
celles de ses devanciers, ait pu écrire quatre Chapitres du plus sérieux 
intérêt. - 

Et d'abord on sait que les théories relatives à la formation des monstres 
doubles se réduisent en somme à deux 3 l'une qui admet la dualité primi- 
tive dés germes, l'autre qui explique, par la division d'un germe primitive- 
ment unique, l'existence des deux individus plus ou moins complets et 
plus ou moins intimement unis. M. Dareste se prononce nettement pour la 
première, en se fondant sur des observations directes. Il confirme ce que 
plusieurs observateurs, entre autres Valenciennes, Panum", M. Broca, 
avaient dit de l'impossibilité d'obtenir des monstres doubles par l'incuba^ 
tion d'œufs à deux jaunes. Mais il rappelle les faits déjà signalés par Wolff 
et retrouvés parFlourens, Allen Thomson, Panum, qui ont observé deux 
embryons sur un même jaune. Lui-même a constaté une dizaine de fois 
cette juxtaposition des embryons. Il a, de plus, rencontré pour ainsi dire 
toutes les variantes possibles de cette gémellité univitelline, La PL XIV 
de l'atlas représente deux embryons sur un blastoderme originairement 
unique, deux embryons sur un blastoderme résultant de la soudure de 
deux blastodermes originairement séparés, trois embryons sur un seul blas- 
toderme, trois embryons sur deux bJastodermes prêts à se fusionner. JEn 
outre deux figures montrent, à côté d'un embryon normal, deux embryons 
dépourvus de cœur et devant par conséquent donner naissance à un 
monstre omphalosite. , * 

On sait que ce dernier type comprend tous les monstres priyés de coeur, 
depuis les paracéphales, qui possèdent encore une tête rudimentaire, jus- 
qu'aux anides, qui ne sont plus composés que d'une sorte de tissu cellu- 
laire. Quoique appartenant en réalité à la classe des monstres unitaires, les 
pmphalosites se rattachent par leurs conditions d'existence aux questions 
de gémellité. Us ne peuvent en effet vivre seuls, et l'on a même été jusqu'à 
soutenir que leur apparition se liait à l'existence d'un frère jumeau nor- 
mal. M. Dareste a montré qu'il n'eu est rien. L'omphâlosite se développe 
tantôt isolément, tantôt en compagnie. Mais, dans le premier cas, il ne 
dépasse pas cette première période dû développement dans laquelle l'em- 
bryon est entièrement homogène, où il u'y a pas encore de cœur, où, par 
conséquent, il n'existe aucune solidarité entre les divers organes qui se 
développent indépendammentjesunsdes autres. Cette période passée, la cir- 
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culation sanguine est nécessaire non-seulement au développement, niais 
même à l'existence de l'être ; et c'est par les communications vasculaires, 
établies entre lui et son frère jumeau, que l'omphalosite satisfait à cette 
nécessité. Ces faits avaient été aperçus chez les mammifères avec plus ou 
moins de netteté; mais, d'une part, on n'avait pas reconnu les rapports 
nécessaires qui relient l'omphalosite à son frère; et, d'autre part, on n'avait 
encore signalé rien d'analogue chez les oiseaux. 

M. Dareste a retrouvé ce groupe si curieux de monstruosités dans la 
classe qu'il étudie. Il a rencontré un paracéphale et ud acéphale en train 
de se constituer; il a vu plusieurs fois une tête isolée en voie de développe- 
ment, alors que les éléments de la future colonne vertébrale n'existaient 
pas. Il a donc constaté chez les oiseaux l'existence de cette singulière mon- 
struosité signalée chez l'homme par Rudolphi et J. Mùller. On voit que 
les études de M. Dareste sur les omphalosites, bien que très-incomplètes 
encore, comme il le déclare à diverses reprises, n'en offrent pas moins un 
intérêt réel. 

Les Chapitres consacrés aux monstres doubles ont toutefois une impor- 
tance bien plus grande. Dans le courant de ses études M. Dareste a obtenu 
une trentaine de monstres doubles en voie de formation. Il a constaté les 
débuts des deux sortes de fusion, que l'on pourrait appeler opposées, l'une 
s'opérant par la tête et la région antérieure du corps, l'autre par les pieds 
et la région postérieure. Il a retrouvé plusieurs des genres établis par Isidore 
Geoffroy et quelques-uns des plus singuliers. Il a fait connaître, souvent avec 
détail, leur mode de constitution. Nous ne pouvons le suivre dans l'ex- 
posé de tous ces faits, quelque intéressants qu'ils soient. Nous nous bornons 
à résumer ce qu'il nous apprend au sujet de la formation des coeurs chez 
les monstres sycéphaliens et monocéphaliens, dont la tête et le thorax 
sont plus ou moins fusionnés, tandis que les régions inférieures restent 
plus ou moins distinctes. 

On sait comment Serres et Isidore Geoffroy, guidés par l'observation de 
monstres entièrement développés, ont expliqué la formation des deux ster- 
nums latéraux qui existent chez certains monstres doubles à poitrines fu- 
sionnées. Pour eux ces pièces osseuses résultent de la soudure de deux 
moitiés, dont chacune est fournie par l'un des individus composants. Ici 
cette interprétation du fait anatomique s'impose pour ainsi dire, car on 
voit aboutir à chacun des sternums les côtes droites de l'un des individus 
et les côtes gauches de l'autre. Mais ni Serres ni Geoffroy n'avaient nulle- 
ment pensé que des phénomènes entièrement semblables pussent s'açcom- 
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plirà l'intérieur du thorax ainsi' constitué et .que, dans certains cas, -.les 
deux cceurs que l'on y -trouve d'ordinaire appartinssent également; par 
moitié à :cHacun dès deux individus fusionnés:. Leurs; observations avaient 
porté surtout sur des monstres nfonocéphaliens (stérnopagés), dont Us onfr 
fort bien connu la structurel Gr, chez ceux-ci, chaque individu possède en. 
propre son œsophage et son cœur, qui viennent sej placer des. deux;eôtés- 
du plan d'union, comme l'ont dit Serres et ïsidore'&eoffroyvqui ont conclu 
dësstérnôpages è tous les autres monstres voisins^. r ;. g -.,.; ;T , 
~±u contraire,; dans les deux familles dont ils'agifc, il n'existe qu'un seul 
œsophage placé au milieu de la cavité" thoraeique. Les deux. cœurs sont 
situés sur" le plan d'union lui-même qui les parfage'eh'adèux: moitiés symé- 
triques. Cette disposition et la distribution désitfoncs vasculahles: éîajent 
inexplicables avec^Tanciennë croyance à l'unité primitfve du ccéur, La dé- 
couverte:dé ta dualité originelle de cet organe permettait ait coQJcajre de 
se rendre compte très^aîsément de cettemônstraositè singùlièreçToutefois 
l'observation directe était nécessaire pour justifier une explication qùiàu- 
rait pu facilement paraître trop hardie. OrJYL Darèste asulabtjnne'jfortrtne 
de rencontrer une quinzaine de monstres appartenant aux types dont nous 
parlons; et", du "rapprochement déses observationsportantsùrdlès in-dlvidus 
diversement avancés, il a pu conclure, avec certitude, que, chez les syçé- 
pbàliens et les"inohocéphaliensf les àeus. cœurs se constituent comme les 
deux sternums', par moitiés appartenant à chacun des individus, compo- 
sants. Quelques-unes desfigufes dé l'atlasinbus paraissent confifmer;en tiè- 
dement eetta conclusion^ qui n'a d'ailleurs, plus jt , ienrd'étrange J .G'fist là' cer- 
tainement un des" faits de détail les plus intéressants que renferme le livre 
aqué nous; examinons* :: _• '. : . : ; l- ■ ; : _ î _ 

Les lecteurs de M. Dareste auraient probablement comprisiiifôcilemeat 
à la simple lecture les nombreux résultats nouveaux qu'il fait connaître. 
Des figures intercalées dans le texte, les unes schématiques,: les autres 
réelles, permettent de suivre l'auteur sans difficultés 3Œn atlas comprenant 
-■?'t6 planches et 1^9 figures complète la partie iconographique durfravaiL 
-•Il est fort difficile de donner une idée bien exaete. d';un ouvrage presque 
"entièrement composé de fait, comme celui de. M. Jîare&te. Toutefois; uous 
éspérOn&en avoir fait comprendre la hauîevaleur. En;deux mots oïi peut 
dire que l'auteur a résolu,. d'uus_ manière, à bien peu près complète, Je pro- 
blème gënéralet les problèmes spéciaux de la monstruosité simple; qu'il a 
-jeté^un gFanctjOUr.suE la monstruosité jdnubje et J'hémilériei Itja,&bpjç 
éclaîré-le champ entier de la tératologie, et cela grâce à 3 a méthode expé- 
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rimentale employée pour multiplier les éléments de l'observation. Certes 
M. Dareste n'est pas l'inventeur de cette méthode, mais il l'a, pour ainsi 
dire, rendue sienne par la persévérance avec laquelle il l'a mise en usage 
pendant vingt-cinq ans, par l'importance des résultats qu'il en a tirés. 

Tels sont les motifs pour lesquels la Commission vous propose de dé- 
cerner àJM. Dareste le prix de Physiologie fondé par M. Lacaze. 

Ces conclusions sont adoptées. 



PRIX GÉNÉRAUX. 



PRIX MONTYON. ARTS INSALUBRES. 

(Commissaires : MM. Chevreul, Fremy, Boussingault, Peligot, 

Dumas rapporteur.) 

La Commission des Ans insalubres propose à l'Académie d'accorder un 
encouragement à M. Hétet, professeur de Chimie à Brest, à l'occasion des 
travaux auxquels il s'est livré, dans l'intérêt de la Marine, pour améliorer 
la qualité des eaux potables fournies par les condenseurs à surface em- 
ployés dans la construclion des machines à vapeur, et pour éviter leurs 
effets corrosifs sur le fer des chaudières. 

M. Hétet attribue les inconvénients que l'eau distillée recueillie par les 
condenseurs à surface a offerts dans la pratique à la présence dans ces eaux 
des acides gras provenant des huiles employées à la lubréfaction des pièces 
du mécanisme traversées par la vapeur. Il a cherché, en conséquence, à 
neutraliser ces acides et à les convertir en sels insolubles au moyen de 
l'eau de chaux ajoutée en quantités réglées et convenables. 

Le premier résultat de celte intervention de la chaux a été de fournir 
une eau distillée qu'une simple fiitration peut dobarrasser des particules de 
savon de chaux tenues en suspension, et qui est ainsi rendue potable. 

On n'a donc plus besoin de faire fonctionner un appareil distillatoire 
spécial pour fournir de l'eau aux équipages. 

D'un autre côté, la présence des acides gras détermine l'oxydation rapide 
du fer des chaudières* formant bientôt des dépôts considérables d'oléate 
de fer. Ceux-ci adhèrent à la surface des chaudières et dt terminent la 
production de coups de feu qui en accélèrent l'usure et qui multiplient les 
chances d'explosion. 

3o.. 
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Les acides gras saturés par la chaux, -le fer des chaudières n'est plus 
attaqué. Le dépôt formé par les savons de chaux ne contracte pas d'adhé- 
rence avec les parois des chaudières et son évacuation est facile. La sur- 
face des chaudières reste libre et les coups de feu sout évités. 

Des expériences effectuées sous le contrôle de M. de Fréminville, direc- 
teur des constructions maritimes, ont justifié les affirmations de M. Hétet. 

Plusieurs navires de l'État, munis des appareils, appropriés, ont mis les 
procédés de M. Hétet en usage et en ont constaté les bons effets sous le 
double rapport du service des eaux potables et de la préservation des 
chaudières. 

En attendant qu'une expérience plus étendue ait amené l'adoption plus 
générale des procédés de l'auteur et permis de lui accorder un prix, la 
Commission des Arts insalubres, voulant témoigner tout l'intérêt que 
l'Académie porte à des travaux qui ont pour objet d'améliorer l'hygiène 
des équipages,* de prolonger la durée dés appareils coûteux destinés à 
l'alimentation des machines à vapeur et d'éloigner les dangers d'explo- 
sion, vous propose d'accorder à M. Hétet un encouragement de deux 
mille francs. ' ■ _ . . _ 7 , , . - -.- 

Cette conclusion est adoptée par l'Académie. 

PRIX TRÉMONT. - 

(Commissaires : MM. le général Morin, Phillips, Bertrand, Rolland, 

Dumas rapporteur.) . 

La Commission du prix Trémont vous propose de l'accorder, pour l'an- 
née 1877, à M. Sidot, préparateur du cours deGhimie au lycée Charle- 
magne. : ■_ ■ . . 

M. Sidot, ancien aide du laboratoire de Chimie de l'École Normale, 
s'est élevé peu à peu, de la modeste position qu'il y occupait à celle d'un 
véritable savant, exercé par une pratique assidue à la solution des problè- 
mes les plus intéressants. 

C'est ainsi qu'il a soumis successivement à l'Académie des recherches 
concernant la reproduction artificielle de quelques minéraux, la produc- 
tion économique de charbons durs et bons conducteurs de l'électricité, la 
formation du monosulfure de carbone, et récemment enfin des recherches 
sur le verre de phosphate de chaux^ obtenu dans un état de pureté qui 
promet d'utiles apphcations dans les recherches de la Science et dans les 
travaux de l'industrie. , . _ . "_"-, J 
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En décernant le prix Trémont à M. Sidot, l'Académie veut l'encourager à 
poursuivre ses recherches et lui donner une preuve publique de l'intérêt 
qu'elle porte à son zèle et à sa persévérance. 

Ces conclusions sont adoptées. 

PRIX GEGNER. 

(Commissaires : MM. Dumas, Chasles, Chevreul, Berthelot, 
Bertrand rapporteur.) 

La Commission du prix Gegner propose, à l'unanimité, de le mainte- 
nir pour l'année 1877 à M. Gapgàin. 

Cette proposition est adoptée. 

PRIX FONDÉ PAR M" la Marquise DE LAPLACE. 

Une Ordonnance royale ayant autorisé l'Académie des Sciences à accepter 
la donation, qui lui a été faite par M me la Marquise de Laplace, d'une rente 
pour la fondation à perpétuité d'un prix consistant dans la collection 
complète des Ouvrages de Laplace, prix qui devra être décerné chaque 
année au premier élève sortant de l'École Polytechnique, 

Le Président remet les cinq volumes de la Mécanique céleste, l'Exposition 
du Système du Monde et le Traité des Probabilités à M. Dougados (François- 
Jules-Camille), né à Carcassonne (Aude), le 6 octobre i855, sorti le 
premier, en 1877, de l'École Polytechnique, et entré, comme élève 
Ingénieur, à l'École des Mines. 
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PROGRAMME DES PRIX. PROPOSÉS 

POUR LES ANNÉES 1878, 1879, 1880 ET 1883. 



PRIX EXTRAORDINAIRES. 



GRAND PRIX DES SCIENCES MATHÉMATIQUES. 
Question proposée pour l'année 1877 et prorogée à 1878. 

La question proposée pour Tannée 1877 était TJpplicatïonde la théorie 
des transcenda nies elliptiques ou abéliennes à l'élude des courbes algébriques. 

_ Aucun Mémoire n'ayant été envoyé :a_u Secrétariat,TAçadénjie maiptieBt 
Jamème question au Concours pour l'année 1878. 

LesiMémoires seront reçus jusqu'au I er -juin; ils porteronïune épigraphe 
ou devise répétée dans un billet cacheté qui contiendra le- nom de l'auteur; 

- : V GRAND PRÎX DÉS SCIENCES MATHÉMATIQUES.- - - > ' 

Question proposée pour l'année 1878, _ . 

On sait que le grand axe de l'orbite qu'une planète décrit autour -du 
Soleil n'est affecté d'aucune inégalité séculaire de l'ordre des deux pre- 
mières puissances des masses perturbatrices. Examiner s'il existe dans la 
valeur de ce grand axe des inégalités séculaires de l'ordre du cube des 
masses et, dans le cas où ces inégalités-ne se détruiraient pas rigoureuse- 
ment, donner le moyen d'en calculer la somme, au moins approximati- 
vement. 

Le prix consistera en une médaille de la valeur de trois mille francs. 

Les Mémoires seront reçus jusqu'au i er juin; ils porteront une épigraphe 
ou devise répétée dans un billet cacheté qui contiendra le nom de l'auteur. 
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GRAND PRIX DES SCIENCES MATHÉMATIQUES. 

Concours prorogé de 1872 à 1875, puis à 1878. 

« Etude de l'élasticité des corps cristallisés, au double point de vue expéri- 
» mental et théorique. » 

La Commission chargée de l'examen de ce Concours ayant déclaré qu'il 
n'y avait pas lieu de décerner de prix, l'Académie a décidé, sur sa propo- 
sition, qu'elle en prorogerait le terme à Tannée 1878. 

Le prix sera une médaille de la valeur de trois mille francs. 

Les Mémoires devront être déposés au Secrétariat avant le I er juin ; ils 
porteront une épigraphe ou devise répétée dans un billet cacheté qui 
contiendra le nom de l'auteur. 



GRAND PRIX DES SCffiNCES PHYSIQUES. 

Concours prorogé de 1876 à 1878. 

La question proposée est la suivante : 

« Etude du mode de distribution des animaux marins du littoral de la 
» France. » 

Dans cette étude, il faudra tenir compte des profondeurs, de la nature 
des fonds, de la direction des courants et des autres circonstances qui 
paraissent devoir influer sur le mode de répartition des espèces marines. Il 
serait intéressant de comparer sous ce rapport la faune des côtes de la 
Manche, de l'Océan et de la Méditerranée, en avançant le plus loin possible 
en pleine mer; mais l'Académie n'exclurait pas du Concours un travail 
approfondi qui n'aurait pour objet que l'une de ces trois régions. 

Le prix consistera eu une médaille de la valeur de trois mille francs. 

Les Mémoires, manuscrits ou imprimés, devront être déposés au Secréta- 
riat avant le i er juin 1878. 
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GRAND PRIX DES SCIENCES PHYSIQUES 

Question proposée pour l'année 1877, prorogée à 187g. 

« Étude comparative de l'organisation intérieure des divers Crustacés 
» édriophthalmes qui habitent les mers d'Europe. » " 

L'anatomie des Crustacéspodophthalmaîres a été l'objet 3e recherches 
nombreuses; mais "on ne connaît que très-incomplétemènt la structure 
intérieure des Édriop'ftthalmes. L'Académie demande une étude appro- 
fondie des principaux appareils physiologiques dans les divers genres d'Am- 
phipodes, de Lamodipodes et d'Isopodes qui habitent les mers d'Europe. 
Les concurrents devront porter principalement leur attention sur le sys- 
tème nerveux, le système circulatoire, l'appareil digestif et les organes de 
la génération. Les descriptions devront être* accompagnées de figures. 

Le prix consistera en une médaille de la valeur de trois mille francs. 

Les ouvrages présentés au Concours pourront être manuscrits ou im- 
primés et devront être déposés. au Secrétariat -a vanj; le I er juin 1879. 

GRAND PRIX DES SCIENCES PHYSIQUES.. ^_;^ 

Question proposée pour l'année 1879. •- - r -- - - 

' « Étude approfondie des ossements fossiles déVun des dépôts tertiaires situés 
» en France. » 

Les concurrents pourront.limiter leurs recherches aux mammifères, mais 
ils devront examiner attentivement la valeur zoologique des caractères sur 
lesquels reposent, syieut les distinctions spécifiques, soient les rapproche- 
ments qu'ils admettront, et les descriptions devront être accompagnées de 
figures dessinées avec soin. 

Le prix consiste en une médaille de la valeur de trois mille francs. 

Les Ouvrages, imprimés ou manuscrits, devront être déposés au Secré- 
tariat de l'Institut avant le I er juin 1879. 
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PRIX EXTRAORDINAIRE DE SIX MILLE FRANCS, 

DESTIHÉ A RECOMPENSEE TODT PROGRES DE NATURE A ACCROITRE INEFFICACITÉ 
DE KOS FORCES HAVALES. 

L'Académie décernera ce prix dans sa séance publique de l'année 1878. 

Les Mémoires, plans et devis devront être adressés au Secrétariat de 
l'Institut avant le I er juin 1878. 



MECANIQUE. 



PRIX PONCELET. 

Par Décret en date du 22 août 1868, l'Académie a été autorisée à 
accepter la donation qui lui a été faite, au nom du Général Poncelet, par 
M me Veuve Poncelet, pour la fondation d'un prix annuel destiné à récompen- 
ser l'Ouvrage le plus utile aux progrès des Sciences mathématiques pures 
ou appliquées, publié dans le cours des dix années qui auront précédé Iè 
jugement de l'Académie. 

Le Général Poncelet, plein d'affection pour ses Confrères et de dévoue- 
ment aux progrès de la Science, désirait que son nom fût associé d'une 
manière durable aux travaux de l'Académie et aux encouragements par les- 
quels elle excite l'émulation des savants. M me Veuve Poncelet, en fondant ce 
prix, s'est rendue l'interprète fidèle des sentiments et des volontés de l'il- 
lustre Géomètre. 

Le Prix consiste en une médaille de la valeur.de deux mille francs. 

Une donation spéciale de M me Veuve Poncelet permet à l'Académie 
d'ajouter au prix qu'elle a primitivement fondé un exemplaire des OEuvres 
complètes du Général Poncelet. 

PRIX MONTYON, MÉCANIQUE. 

M. deMontyon a offert une rente sur l'État pour la fondation d'un 
prix annuel en faveur de celui qui, au jugement de l'Académie des Sciences, 
s'en sera rendu le plus digne, en inventant ou en perfectionnant des instru- 
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ments utiles aux progrès de l'Agriculture, des Arts mécaniques ou des 
Sciences; - -■ - - • • - -■■.- --■ ^ 

Le Pris consiste en une "médaille; dé la valeur de quatre cent vingt-sept 
francs. 

v PRIXPLUMEY. ? ^: „ > 

Par un testament en date du 10 juillet r85g, M, J.-B.' Plumey a légué à 
l'Académie des Sciences vingt-cinq^aetiaias de la Banque de France « pour 
» les dividendes être employés chaque année, s'il y a lieu, en un prix à 
» l'auteur du perfectionnement des^maehines à vapeur où de toute 
» autre invention qui aura le plus contribué au progrès de la navigation à 
» vapeur* » 

En conséquence, l'Académie- annonce -qu'elle décernera chaque année, 
dans sa séance publique, une médaille de la valeur de deux mille cinq cents 
francs au travail lé plus important. "qui l ùisera soumis sur ces matières. 

V PRIX DALBKWSH 1 . î "'■.".-'".■-- > ^ -- 

Par son testament en date du 5 novembre i863y M. Dàlmont-a mis àja 
charge de ses légataires, universels de payer, tous les trois ans^ à l'Acadé- 
mie des Sciences^ une somme de trois mille francs, pour être remise-à celui 
de MM. les Ingénieurs des Ponts et Chaussées en activité de service qui lui 
aura présenté, à son ehoix^le meilleur travail ressortissant a? l'une des 
Sectionsde cette Académie. , : ; : ; ; r * ; v 

Ce prix triennal de trois mille francs doit être décerné pehdantla période 
de trente années, afin d'épuiser^ les trente mille francs }é§aê& ai! Académie, 
d'exciter MM. les ingénieurs à suivre l'exemple de leurs savants devanciers, 
ïïesneî, Navier, Coriolis, Cauchy, de Prony et Gérard, et comme eux ob- 
tenir r le~fàûteuiracadëmique. , - ■• '_ 

Un Décret en date du 6 mai i865 a autorisé l'Académie à accepter ce 

legs. /.t.. ..■:":--■.:■ i '- *■ '--"-- "-*- '-' -■- : r -'-- 

En conséquence, l'Académie annonce qu'elle décernera le ^prix fondé 
par M. Dalmont danssa séance publique de l'année 1879. 
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PRIX FOURNEYRON. 

L'Académie des Sciences a été autorisée, par décret du 6 novembre 1867, 
à accepter le legs qui lui a été fait par M. Benoît Fourneyron d'une somme 
de cinq cents francs de rente sur l'État français, pour la fondation d'un prix 
de Mécanique appliquée à décerner tous les deux ans, le fondateur laissant à 
l'Académie le soin d'en régler le programme. 

La Commission du prix de [877 n'ayant pas cru pouvoir, conformé- 
ment au Programme proposé, le décerner à l'auteur d'une machine motrice 
pour tramway, l'a accordé à une machine motrice s'en rapprochant. 

En conséquence, sur sa proposition, l'Académie maintient la question 
au Concours et propose de décerner le pris Fourneyron de l'année 1879 
au meilleur Mémoire ayant pour objet la construction d'une machine mo- 
trice propre au service de la traction sur les tramways. 

Les pièces du Concours devront être déposées au Secrétariat de l'Institut 
avant le I er juin. 

PRIX BORDIN. 
Concours prorogé de 1876 à 1878. 

Le prix n'ayant pas été décerné pour l'année 1876, l'Académie propose 
de nouveau la question suivante pour 1878 : 

« Trouver le moyen défaire disparaître ou au moins d atténuer sérieusement 
» la gêne et les dangers que présentent les produits de la combustion sortant des 
» cheminées sur les chemins de fer, sur les bâtiments à vapeur, ainsi que dans les 
» villes à proximité des usines à feu. » 

L'importance de la solution plus ou moins complète du problème ainsi 
posé n'a pas besoin d'être longuement démontrée. Aujourd'hui que le trans- 
port des voyageurs ou des marchandises, tant sur terre que sur mer, se fait 
presque exclusivement par des machines à feu, et que le nombre des 
hommes et des choses qui se déplacent est déjà si considérable, on doit re- 
connaître que la plus grande rapidité des voyages et l'abaissement du prix 
ont déjà fait beaucoup pour produire cet immense résultat; mais on ne sau- 
rait méconnaître, d'autre part, que le confortable et la sécurité des voya- 
geurs laissent encore beaucoup à désirer. Voulant appeler principalement 
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l'attention sur un des progrès importants qui restent encore à faire -dans 
les moyens de transport, nous dirons qu'il n'est pas un voyageur descend 
dant d'un paquebot ou d'un wagon de chemin de fer, après un voyage de 
quelque durée, qui n'ait gémi d'avoir eu à vivre, pendant de longues jour- 
nées, au milieu d'une atmosphère de fumée, de cendres ou de flammèches 
brûlantes. La santé des personnes faibles a eu souvent lieu de s'en res- 
sentir; enfin le danger que présentent les flammèches sortant des chau- 
dières, au point de vue de l'incendie des trains ou des navires, ne saurait 
malheureusement être contesté. 

" Ce sont, sans contredit, les flammèches de la locomotive qui, pendant 
la dernière guerre, ont fait sauter sur le chemin de fer de la Méditerranée, 
près de Saint-Nazaire, entre Marseille etToulon, tout un tram de voyageurs 
auquel on avait adjoint un wagon portant des barils de poudre de guerre; 
souvent le feu s'est déclaré dans des wagons portant des matières combus- 
tibles, sans qu'elles fussent explosibles, et plus d'un paquebot à vapeur a 
eu le feu dans ses cales ou. dans ses cabines, sans qu'on ait pu en trouver 
d'autre cause que des flammèches tombées des cheminées. Elles en sortent 
parfois en telle abondance qu'on peut dire que le navire voyage spus une 
pluie de feu. 

Jusqu'à ce jour, il semble qu'on ait considéré comme un mal inévitable 
ces inconvénients, si graves, des moteurs à feu, ou qu'on s'y soit résigné, 
comme il le faut bien faire devant ce qu'on ne peut empêcher. 

Il a paru qu'il appartenait à y Académiedes Sciences de ne pas recon- 
naître comme irrémédiables les inconvénients que présentent aujourd'hui 
les produits de la combustion dés machines à feu. * " : 

Déjà, à maiçtes reprises et dans divers pays, la question de la combustion 
de la fumée a été posée pour les usines à feu situées près des villes; des 
solutions ont été ^proposées, basées, pour la plupart, sur l'emploi dé sys- 
tèmes de gril les plus ou moins fumivores; mais malheureusement leurs ap- 
plications restreintes, et les règlements de police qui ont voulu les imposer, 
tombés pour la plupart en désuétude, prouvent, ou que l'efficacité de ces 
procédés est contestable ou qu'ils présentent des objections sérieuses au 
point de vue économique. : - i 

. L'iLcadémie a donc cru devoir laisser toute sa généralité à la ques- 
tion posée, qui a pour but la recherche des moyens de faire disparaître ou 
du moins d'atténuer sérieusement la gêne et les dangers que présentent les 
produits de la combustion sortant des cheminées des machines à feu : • 
i° Sur les chemins de fer; ' 
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2 Sur les bâtiments à vapeur; 
3° Dans les villes. 

L'Académie prévoit que les moyens proposés à cet effet pourront 
différer pour l'une ou l'autre des trois grandes divisions précitées; 
mais une solution satisfaisante, même applicable à un seul de ces trois cas, 
donnerait, s'il y a lieu, des titres à l'obtention du prix, qui consistera en 
une médaille de la valeur de trois mille francs. 

Les Mémoires devront être déposés au Secrétariat de l'Institut avant 
le I er juin 1878. 



ASTRONOMIE. 



PRIX LALANDE. 

La médaille fondée par M. de Lalande, pour être accordée annuellement à 
la personne qui, en France ou ailleurs, aura fait l'observation la plus inté- 
ressante, le Mémoire où le travail le plus utile au progrès de l'Astronomie, 
sera décernée dans la prochaine séance publique. 

Ce prix consiste en une médaille d'or de la valeur de cinq cent quarante- 
deux francs. 

PRIX DAMOISEAU. 

* 
Question proposée pour 1869, remise à 1872, à 1876, à 1877, puis enfin à 1879. 

Un Décret a autorisé l'Académie des Sciences à accepter la dona- 
tion qui lui a été faite par M me la Baronne de Damoiseau , d'une 
somme de vingt mille jrancs, « dont le revenu est destiné à former le 
montant d'un prix annuel », qui recevra la dénomination de Prix Da- 
moiseau. 

Ce prix, quand l'Académie le juge utile aux progrès de la Science, 
peut être converti en prix triennal sur une question proposée. 

L'Académie avait indiqué pour sujet du prix Damoiseau à décerner 
en 1877 la question suivante : 

« Revoir la théorie des satellites de Jupiter; discuter les observations et en 
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» déduire les constantes qu elle renferme, et particulièrement celle qui fournit 
» une détermination directe de la vitesse de la lumière ; enfin construire des 
w Tables particulières pour chaque satellite. » : - / ' ~ 

; Elle- proroge Te Concours à l'année 1879, et invité les concurrents à 
donner une -attention particulière à l'une des conditions du prix de M. le 
Baron de Damoiseau, celle qui est relative à la détermination de la vitesse 
de la lumière. c 

Le prix est une médaille de la valeur de cinq mille francs. 



PRIX YALZ. 

M me Veuve Valz, par acte authentique, én\date du 17 juin 1874, a fait 
don à l'Académie d'une somme de dix mille francs, destinée à la fondation 
d'un prix qui sera décerné tous les ans, à des travaux sur l'Astronomie, 
conformément au prix Lalande. •- - 

L'Académie a été autorisée à accepter cette donation par décret en date 
du 29 janvier 1879V : : r - : ^ . 

* Êlle-proposë : dé décerner le prix Vâlz de l'année 1 878 à l'auteur de l'ob- 
servation astrouomîquè la plus intéressante qui aura été faitedans le cou- 
rant de l'année. ■ - '" --- ■"- - • - .-."': '".--. 



PHYSIQUE, 



PRIX BORDIN. 

" " ■ " " ■ Question proposée pour l'année 1878. 

Diverses formules ont été proposées pour remplacer la loi d'Ampère sur 
l'action de: deux éléments de courants; discuter ces diverses formules 
et les raisons qu'on peut alléguer pour accorder la préférence h. l'une 
d'elles. : ' ^ _ ~. .; -,__.-. .... 

Le prix consistera en une médaille de ia valeur de trois mille francs. : 

Les Mémoires seront-reçus jusqu'au I er juin 7878; ils: porteront une épi- 
graphe ou devise répétée dans un billet cacheté qui contiendra? le nom de 
l'auteur. -•" "- - , , , - - , 
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PRIX L. LACAZE. 

Par son testament en date du 24 juillet i865 et ses codicilles des a5 août 
et 22 décembre 1866, M. Louis Lacaze, docteur-médecin à Paris, a légué 
à l'Académie des Sciences trois sommes de cinq mille francs chacune, dont 
il a réglé l'emploi de la manière suivante : 

« Dans l'intime persuasion où je suis que la Médecine n'avancera î éel- 
» lement qu'autant qu'on saura la Physiologie, je laisse cinq mille francs 
» de rente perpétuelle à l'Académie des Sciences, en priant ce corps savant 
» de vouloir bien distribuer de deux ans en deux ans, à dater de mon 
» décès, un prix de dix mille francs (10 000 fr.) à l'auteur de l'Ouvrage 
» qui aura le plus contribué aux progrès de la Physiologie. Les étrangers 

» pourront concourir 

- » Je confirme toutes les dispositions qui précèdent; mais, outre la 
» somme de cinq mille francs de rente perpétuelle que j'ai laissée à l'Aca- 
» demie des Sciences de Paris pour fonder un prix de Physiologie, que je 
» maintiens ainsi qu'il est dit ci-dessus, je laisse encore à la même Acadé- 
» mie des Sciences deux sommes de cinq mille francs de rente perpétuelle, 
» libres de tous frais d'enregistrement ou autres, destinées à fonder deux 
» autres prix, l'un pour le meilleur travail sur la Physique, l'autre pour 
» le meilleur travail sur la Chimie. Ces deux prix seront, comme celui de 
» Physiologie, distribués tous les deux ans, à perpétuité, à dater de mon 
» décès, et seront aussi de dix mille francs chacun. Les étrangers pourront 
» concourir. Ces sommes ne seront pas partageables, et seront données 
» en totalité aux auteurs qui en auront été jugés dignes. Je provoque ainsi, 
» par la fondation assez importante de ces trois prix, en Europe et peut- 
» être ailleurs, une série continue de recherches sur les sciences naturelles, 
» qui sont la base la moins équivoque de tout savoir humain; et, en 
» même temps, je pense que le jugement et la distribution de ces récom- 
» penses par l'Académie des Sciences de Paris sera un titre de plus, pour 
» ce corps illustre, au respect et à l'estime dont il jouit dans le monde 
» entier. Si ces prix ne sont pas obtenus par des Français, au moins ils 
» seront distribués par des Français, et par le premier corps savant de 
» France. » 

Un Décret en date du 27 septembre 1869 a autorisé l'Académie à accep- 
ter cette fondation ; en conséquence, elle décernera, dans sa séance pu- 
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blique de l'année 1879, trois prix de dix mille francs chacun aux Ouvrages 
ou Mémoires qui auront le plus contribué aux progrès de la Physiologie, 
de la Physique et de la Chimie. 

PRIX VAILLANT. 

. M. le Maréchal Vaillant, Membre de l'Institut, a légué à l'Académie des 
Sciences une somme de quarante mille francs, destinée à fonder un prix 
qui sera décerné soit annuellement, soit à de plus, longs intervalles. « Je 
» n'indique aucun sujet pour le prix, dit M. le Maréchal Vaillant, ayant 
» toujours pensé laisser une grande société comme l'Académie des Sciences 
» appréciatrice suprême de ce qu'il y avait de mieux à faire "avec les 
» fonds mis à sa disposition. » 

L'Académie, autorisée par Décret du 7 avril 1873 à accepter ce legs, a dé- 
cidé que le prix fondé par M. le Maréchal Vaillant serait décerné tous les 
deux ans. Elle propose , pour sujet du prix qu'elle décernera en 1879, 
la question suivante : = . 

Perfectionner en quelque point important la télégraphie phonétique. 
Les Mémoires seront reçus jusqu'au i er juin. 



STATISTIQUE. 



PRIX MONTYON, STATISTIQUE. 

Parmi les Ouvrages qui auront pour objet une ou plusieurs questions 
relatives à la Statistique de la France, celui qui, au jugement de l'Académie, 
contiendra les recherches les plus utiles sera couronné dans la prochaine 
séance publique. On considère comme admis à ce Concours les Mémoires 
envoyés en manuscrit, et ceux qui, ayant été imprimés et publiés, arrivent 
à la connaissance de l'Académie. 

= Le Prix consiste en une médaille d'or de la valeur de quatre cent cin- 
quante^trois francs. 
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CHIMIE. 



PRIX JECK.ER. 

Par un testament, en date du i3 mars i85r, M. le D r Jecker a fait à 
l'Académie un legs destiné à accélérer les progrès de la Chimie organique. 

A la suite d'une transaction intervenue entre elle et les héritiers Jecker, 
l'Académie avait dû fixer à cinq mille francs la valeur de ce prix jusqu'au 
moment où les reliquats tenus en réserve lui permettraient d'en rétablir la 
quotité, conformément aux intentions du testateur. 

Ce résultat étant obtenu depuis 1877, l'Académie annonce qu'elle 
décernera tous les ans le prix Jecker, porté à la somme de dix mille Jrancs, 
aux travaux qu'elle jugera les plus propres à hâter les progrès de la Chimie 
organique. 



PRIX L. LACAZE. 



Voir page 239. 



BOTANIQUE. 



PRIX RARBIER. 

M. Barbier, ancien Chirurgien en chef de l'hôpital du Val-de-Grâce, a 
légué à l'Académie des Sciences une rente de deux mille jrancs, destinée à 
la fondation d'un prix annuel « pour celui qui fera une découverte pré- 
» cieuse dans les sciences chirurgicale, médicale, pharmaceutique, et dans 
» la Botanique ayant rapport à l'art de guérir ». 

PRIX ALHUMBERT. 

HODE DE NUTRITION DES CHAMPIGNONS. 

Question proposée pour 1876 et remise au concours pour 1878. 

La grande classe des Champignons se distingue de tous les autres groupes 
du règne végétal par l'absence constante dans tous ses tissus de la matière 
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verte des feuilles ou chlorophylle. Cette absence de la chlorophylle indique 
des relations très-différentes entre ces plantes et l'atmosphère ambiante, 
et, par suite, un mode de nutrition aussi très-différent de celui des autres 
végétaux. 

Quelles sont les sources ojà les Champignons puisent le carbone et 
l'azote qui entrent dans leur cohstitutioïT? quels sont les autres éléments 
qui, joints à l'oxygène et à j l'hydrogène, sont nécessaires à, leur dévelop- 
pement? ■ / . ■ ..,...-.. .-'.'.. 

Les expériences faites sur quelques.Mucédinées peuvent déjà répandre un 
certain jour sur ce sujet, mais ne suffisent pas pour expliquer le. mode de 
nutrition et d'accroissement des grands Champignons qui prennent nais- 
sance dans le sol ou sur le tronc des arbres, dans des conditions très-diffé- 
rentes des moisissures, et dont la masse des tissus s'accroît souvent avec une 
grande rapidité. 

Des Champignons déjà soumis à la culture, l'Agaric de couches [Agaricus 
campestris, L.), le Polypore de la pierre à Champignon, ou Pietrd fongaia 
des Italiens [Polyporus tuberaster, Fries), et quelques autres qui se prêteraient 
peut-être à une culture expérimentale, conduiraient sans doute à des résul- 
tats intéressants. .-,'..„ 

En proposant pour sujet de prix l'élude du mode de nutrition des Champi- 
gnons, l'Académie demande que, par des expériences précises, on détermine 
les relations du mycélium des^ Champignons- avec le milieu dans lequel il 
se développe, ainsi que les rapports de ce mycélium et du Champignon 
complètement développé avec l'air ambiant, et qu'on constate ainsi l'ori- 
gine des divers éléments qui entrent dans la composition des Champignons 
soumis à ces expériences. 

Le prix consistera en une médaille de la valeur de deux mille cinq cents 
francs. - 

Les Ouvrages et Mémoires, manuscrits ou imprimés, en français ou en 
latin, devront être déposés au Secrétariat de l'Institut avant le i er juin 1878. 

PRÏX DESMAZIÈRES. 

Par son testament, en date du 14 avril i855, M. Desmazières a légué 
à l'Académie des Sciences un capital de : trente-cinq mille francs, devant 
être converti en rentes trois pour cent, et servir à fonder un prix 
annuel pour être décerné « à l'auteur, français ou étranger, du meilleur 
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» ou du plus utile écrit, publié dans le courant de l'année précédente, sur 
» tout ou partie de la Cryptogamie. » 

Conformément aux stipulations ci-dessus, un prix de seize cents francs 
sera décerné, dans la prochaine séance publique, à l'Ouvrage ou au 
Mémoire jugé le meilleur, parmi ceux publiés dans l'intervalle de temps 
écoulé depuis le précédent Concours. 

PRIX DE LA FONS MÉLICOCQ. 

M. de La Fons Mélicocq a légué à l'Académie des Sciences, par tes- 
tament en date du 4 février 1866, une rente de trois cents francs, qui devra 
être accumulée, et « servira à la fondation d'un prix qui sera décerné tous 
les trois ans au meilleur Ouvrage de Botanique sur le nord de la France, 
c'est-à-dire sur les départements du Nord, du Pas-de-Calais, des Ardennes, de 
la Somme, de l'Oise et de l'Aisne ». 

L'Académie décernera ce prix, qui consiste en une médaille de la valeur 
de neuf cents francs, dans sa séance publique de. l'année 1 880, au meilleur 
Ouvrage, manuscrit ou imprimé, remplissant les conditions stipulées par le 
testateur. 

PRIX THORE. 

Par son testament olographe, en date du 3 juin i863, M. François-Fran- 
klin Thore a légué à l'Académie des Sciences une inscription de rente 
trois pour cent de deux cents francs, pour fonder un prix annuel à décerner 
« à l'auteur du meilleur Mémoire sur les Cryptogames cellulaires d'Eu- 
rope (Algues fluviatiles ou marines, Mousses, Lichens ou Champignons), 
ou sur les mœurs ou l'anatomie d'une espèce d'Insectes d'Europe ». 

Ce prix est attribué alternativement aux travaux sur les Cryptogames cel- 
lulaires d'Europe et aux recherches sur les mœurs ou l'anatomie d'un 
Insecte. (Voir page a45.) 

PRIX BORDIN. 

Question proposée pour l'année 1879. 

L'Académie propose, pour le sujet du prix Bordin qu'elle décernera, 
s'il y a lieu, dans sa séance publique de 1879, la question suivante : 
« Faire connaître, par des observations directes et des expériences, l'influence 
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» qu'exerce le milieu sur la structure des organes végétatifs (racines, tige, 

» feuilles), étudier les variations que subissent les plantes terrestresuélevées dans 

» l' eau, et celles qu' éprouvent les plantes aquatiques forcées devivre dans l'air. 

» Expliquer par des expériences directes les formes spéciales de quelques espèces 

» de la flore maritime. » ".-.".' 

L'Académie désirerait que la quesiion fût traitée dans sa généralité; 
mais elle pourrait couronner un travail sur l'un des points qu'elle vient 
d'indiquer, à la condition que l'auteur apporterait des vues à la fois nou- 
velles et précises fondées sur des observations personnelles. 

Les Mémoires, manuscrits ou imprimés, rédigés en français bu en latin, 
devront être adressés franco de port, au Secrétariat de l'Institut, avant le 
I er juin 187g, terme de rigueur. 

Le prix est de la valeur de trois mille francs. 



AGRICULTURE. 



PRIX MORGGUES. 

M, le baron B. de Morogues a légué, par son testament en date du a5 oc- 
tobre 1 834, une somme de dix mille francs, placée en rentes sur l'État, pour 
faire l'objet d'un prix à décerner tous les cinq ans, alternativement : par l'A- 
cadémie des Sciences, à l'Ouvrage qui aura fait faire le plus grand pro- 
grès^ l'Agriculture en France, et par l'Académie des Sciences morales et 
politiques, au meilleur Ouvrage sur l'état du paupérisme en France et le 
moyen- d'y remédier. . 

L'Académie décernera ce prix, en i883. Les Ouvrages, imprimés et 
écrits en français, devront être déposés au Secrétariat de l'Institut avant 
le i er juin. .-..„. _ - 
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AlVAlTOMIE et zoologie. 



PRIX SAVIGNY, FONDÉ PAR M lIe LETELLIER. 

Dn Décret, eu date du 20 avril 1864, a autorisé l'Académie des Sciences 
à accepter la donation qui lui a été faite par M lle Letellier, au nom de Sa- 
vigny, d'une somme de vingt mille francs pour la fondation d'un prix annuel 
en faveur des jeunes zoologistes voyageurs. 

« Voulant, dit la testatrice, perpétuer, autant qu'il est en mon pouvoir 
» de le faire, le souvenir d'un martyr de la science et de l'honneur, je 
» lègue à l'Institut de France, Académie des Sciences, Section de Zoolo- 
» gie, vingt mille francs, au nom de Marie -Jules-César Le Lorgne de Savi- 
» guy, ancien Membre de l'Institut d'Egypte et de l'Institut de France, 
» pour l'intérêt de cette somme de vingt mille francs être employé à aider 
» les jeunes zoologistes voyageurs qui ne recevront pas de subvention du 
» Gouvernement et qui s'occuperont plus spécialement des animaux sans 
» vertèbres de l'Egypte et de la Syrie. » 

PRIX THORE. 

Par son testament olographe, en date du 3 juin i863, M. François-Fran- 
klin Thore a légué à l'Académie des Sciences une inscription de rente trois 
pour cent de deux cents francs, pour fonder un prix annuel à décerner « à 
l'auteur du meilleur Mémoire sur les Cryptogames cellulaires d'Europe 
( Algms fluviatiles ou marines, Mousses, Lichens ou Champignons), ou sur 
les mœurs ou l'anatomie d'une espèce d'Insectes d'Europe. » 

Ce prix est attribué alternativement aux travaux sur les Cryptogames 
cellulaires d'Europe et aux recherches sur les mœurs ou l'anatomie d'un 
Insecte. (Voir page 24'^.) 



( *46 ) 
MÉDECUVE ET CHIRURGIE. 



PRIX MOETYON, MÉDECINE ET CHIRURGIE. 

Conformément au testament de M. Auget de Montyon, et aux Or- 
donnances du 29 juillet 182J, du 2 juin i8s5 et du 23 août J829, il sera 
décerné un ou plusieurs prix aux auteurs des ouvrages ou des découvertes 
qui seront jugés les plus utiles à -l'art de guérir, et à ceux qui auront trouvé 
les moyens de rendre un art ou un métier moins insalubre. 

L'Académie a jugé nécessaire de faire remarquer que jes, prix dont il 
s'agit ont expressément pour objet des découvertes et inventions propres à 
perfectionner la Médecine ou la Chirurgie, ou qui diminueraient les dan- 
gers des diverses professions .-ou arts mécaniques. 

Les pièces admises au Concours n'auront droit an prix qu'autant qu'elles 
contiendront une découverte parfaitement déterminée. . 

Si la pièce a été produite par l'auteur, il devra indiquer la partie de s son 
travail où cette découverte se trouve exprimée : dans tous les cas, la Com- 
mission chargée de l'examen du Concours fera connaître que c'est à la dé- 
couverte dout il s'agit que le prix est donné. 

Conformément à l'Ordonnance du 23 août 1829, outre les prix annoncés 
ci-dessus, il sera aussi décerné des prix aux meilleurs résultats des re- 
cherches entreprises sur les questions proposées par l'Académie, confor- 
mément aux vues du fondateur. , ' 

Les Ouvrages ou Mémoires présentés au Concours doivent être envovés 
au Secrétariat de l'Institut avant le I er juin de chaque année. 

PRIX BRÉANT. 

Par son testament en date du 28 août 1849* M. Bréant a légué à 
l'Académie des Sciences une somme de cent mute francs pour la fonda- 
dation d'un prix à décerner « à celui qui aura trouvé le moyen de gué- 
rir du choléra asiatique ou qui au7a"détouvert les causes de ce terrible 
fléau (i) ». 

(1) Il paraît convenable de reproduire ici les propres termes du fondateur : « Dans l'état 
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Prévoyant que le prix de cent mille francs ne sera pas décerné tout de 
suite, le fondateur a voulu, jusqu'à ce, que ce prix soit gagné, que ['intérêt 
du capital fût donné à la personne qui aura fait avancer la science sur la 
question du choléra ou de toute autre maladie épidémique, ou enfin que ce 
prix pût être gagné par celui qui indiquera le moyen de guérir radicale*- 
ment les dartres ou ce qui les occasionne. 

Les concurrents devront satisfaire aux conditions suivantes :■ 

i° Pour remporter le prix de cent mille francs, il faudra : 

« Trouver une médication qui guérisse le choléra asiatique dans l'immense 
» majorité des cas ; » 

Ou 

« Indiquer d'une manière incontestable les causes du choléra asiatique, de façon 
» qxCen amenant la suppression de ces causes on fasse cesser l'épidémie; » 

Ou enfin 

« Découvrir une prophylaxie certaine, et aussi évidente que test, par exem- 
» pie, celle de la vaccine pour la variole. » 

2° Pour obtenir le prix annuel représenté par l'intérêt du capital, il 
faudra, par des procédés rigoureux, avoir démontré dans l'atmosphère 



» actuel de la science, je pense qu'il y a encore beaucoup de choses à trouver dans la com- 
» position de l'air et dans les fluides qu'il contient : en effet, rien n'a encore été découvert 
» au sujet de l'action qu'exercent sur l'économie animale les fluides électriques, magnétiques 
» ou autres; rien n'a été découvert également sur les animalcules qui sont 'répandus en 
» nombre infini dans l'atmosphère, et qui sont peut-être la cause ou une des causes de cette 
» cruelle maladie. 

» Je n'ai pas connaissance d'appareils aptes, ainsi que cela a lieu pour les liquides, a re- 
» connaître l'existence dans l'air d'animalcules aussi petits que ceux que l'on aperçoit dans 
» l'eau en se servant des instruments microscopiques que la science met à, la disposition de 
» ceux qui se livrent à cette étude. 

» Comme il est probable que le prix de cent mille francs, institué comme je l'ai expliqué 
» plus haut, ne sera pas décerné de suite, je veux, jusqu'à ce que ce prix soit gagné, que 
» l'intérêt dudit capital soit donné par l'Institut à la personne qui aura fait avancer la 
» science sur la question du choléra ou de toute autre maladie épidémique, soit en don- 
» nant de meilleures analyses de l'air, en y démontrant un élément morbide, soit en trou- 
» vant un procédé propre à connaître et à étudier les animalcules qui jusqu'à présent ont 
» échappé à l'œil du savant, et qui pourraient bien être la cause ou une des causes de la 
» maladie. » 
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l'existence de matières pouvant jouer un rôle dans la production ou la 
propagation des maladies épidémiques, '"■■'"" 

Dans le cas où les conditions précédentes n'auraient pas été remplies, le 
prix annuel pourra, aux termes du testament, être aéeordéà celui qui aura 
trouvé le moyen de guérir radicalement les dartres, ou qui aura éclairé leur 
étiologie, - 

PRIX GODARD. 

Par un testament, en date du 4 septembre 1862, M. le D r Godard a légué 
à l'Académie des Sciences « le capital d'une rente de mille francs, trois pour 
cent, pour fonder un prix qui, chaque année, sera donné au meilleur 
Mémoire sur l'anatomie, la physiologie et la pathologie des organes 
génito-urinaires^ Aucun sujet de prix ne sera proposé. 

» Dans le cas où, une année, le prix ne serait pas donné, il serait ajouté 
» au prix de l'année suivante. » 

En conséquence, l'Académie annonce que le prix Godard sera décerné, 
chaque année, dans sa séance publique, au travail qui remplira les condi- 
tions prescrites par le testateur. 

PRIX SERRES. 

M. Serres, membre de l'Institut, a légué à l'Académie des Sciences une 
somme de soixante mille francs, trois pour cent, pour l'institution d'un prix 
triennal « sur l'embryologie générale appliquée autant que possible à la Phy- 
siologie et à la Médecine, 

Un Décret en date du 19 août 1868 a autorisé l'Académie à accepter ce 
legs; en conséquence, elle décernera un prix de la valeur de sept mille 
cinq cents francs, dans sa séance publique de l'année 1878, au meilleur 
ouvrage qu'elle aura reçu sur cette importante question. 

Les Mémoires devront être déposés au Secrétariat de l'Institut ayant le 
I er juin 1878. -;.-■! .^ 

PRIX CHAUSSIER. 

M. Chaussier a légué . à l'Académie des Sciences, par testament, 
en date du 19 mai 1 863, « une inscription de rente de deux mille 
cinq cents francs par an, que l'on accumulera pendant quatre ans 
pour donner un prix sur le meilleur Livre ou Mémoire qui aura paru 
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pendant ce temps, et fait avancer la Médecine, soit sur la Médecine légale, 
soit sur la Médecine pratique. » 

Un décret, en date du 7 juillet 186g, a autorisé l'Académie à accepter 
ce legs. Elle décernera ce prix, de la valeur de dix mille francs, dans sa 
séance publique de l'année 1879, au meilleur Ouvrage paru dans les quatre 
années qui auront précédé son jugement. 

Les Ouvrages ou Mémoires devront être déposés au Secrétariat de l'In- 
stitut avant le i er juin 1879. 

PRIX DUSGATE. 

M. Dusgate, par testament en date du 1 1 janvier 1872, a légué à l'Acadé- 
mie des Sciences cinq cents francs de rentes françaises trois pour cent sur 
l'État, pour, avec les arrérages annuels, fonder un prix quinquennal de 
deux mille cinq cents francs, à délivrer tous les cinq ans à l'auteur du meilleur 
ouvrage sur les signes diagnostiques delà mort et sur les moyens de pré- 
venir les inhumations précipitées. 

Un Décret du 27 novembre 1874 a autorisé l'Académie à accep- 
ter ce legs; en conséquence elle décernera le prix. Dusgate, pour la première 
fois, dans sa séance publique de l'année 1880. 

Les Ouvrages ou Mémoires seront reçus au Secrétariat de l'Institut jus- 
qu'au I er juin 1880. 



GEOGRAPHIE PHYSIQUE. 



PRIX GAY. 

Par un testament en date du 3 novembre 1873, M. Claude Gay, Membre 
de l'Institut, a légué à l'Académie des Sciences une rente perpétuelle de 
deux mille cinq cents francs, pour uu prix annuel de Géographie physique, 
conformément au Programme donné par une Commission nommée à cet 
effet. 

L'Académie propose, en conséquence, pour sujet du prix Gay, qu'elle 
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décernera pour la première fois dans sa séance publique de l'année 1880 , 
la question suivante : 

« Étudier les mouvements d'exhaussement et d'abaissement qui se sont pro- 
» duils sur le littoral océanique de la France, de Dutikerque à la,Bidassoa, 
» depuis l'époque romaine jusqu'à nos jours ; . 

» Rattacher à ces mouvements les faits de même nature qui ont pu être con- 
» statés dans l'intérieur des terres; 

» Grouper et discuter les renseignements historiques en les contrôlant par une 
» élude faite sur les lieux ; 

» Rechercher entre autres, avec soin, tous les repères qui auraient pu être 
» placés à diverses époques, de manière àicontrôler les mouvements passés et 
» servir à déterminer les mouvements de l'avenir, » 

Les Mémoires seront reçus jusqu'au 1" juin 1880. 



PHYSIOLOGIE. 



PRIX MONTYON, PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. ; 

M. de Montyon ayant offert une somme à l'Académie des Sciences, avec 
l'intention que le revenu en fût affecté à un prix de Physiologie ex pé- 
rimentate à décerner chaque ànhée,et le Gouvernement ayant autorisé cette 
fondation, l'Académie annonce qu'elle adjugera une' médaille rie la va- 
leur de sept cent soixante-quatre" jrahcs' à l'Ouvrage, imprimé ou ma- 
nuscrit, qui lui paraîtra avoir le pins contribué aux progrès de la Physiologie 
expérimentale. 

PRIX L. LACAZE. 

Voir page 239. 



PRIX GÉNÉRAUX. 



.■V-- .. . PRIX MONTYON, ARTS INSALUBRES. , 

Conformément au testament de M. Anget de Montyon, et aux Ordon- 
nances du ^9 juillet 182Î, du 2 juin 182$ *t 'ctu:-»3 août 1829, il sera 
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décerné un ou plusieurs prix aux auteurs des ouvrages ou des découvertes 
qui seront jugés les plus utiles à l'art de guérir, et à ceux qui auront trouvé 
les moyens de rendre un art ou un métier moins insalubre. 

L'Académie a jugé nécessaire de faire remarquer que les prix dont il 
s'agit ont expressément pour objet des découvertes et inventions propres à 
perfectionner la Médecine ou la Chirurgie, ou qui diminueraient les dan- 
gers des diverses professions ou arts mécaniques. 

Les pièces admises au Concours n'auront droit au prix qu'autant qu'elles 
contiendront une découverte parfaitement déterminée. 

Si la pièce a été produite par l'auteur, il devra indiquer la partie de son 
travail où cette découverte se trouve exprimée : dans tous les cas, la Com- 
mission chargée de l'examen du Concours fera connaître que c'est à la dé- 
couverte dont il s'agit que le prix est donné. 

Les Ouvrages ou Mémoires présentés au Concours doivent être envoyés 
au Secrétariat de l'Institut avant le i er juin de chaque année. 

PRIX CUVIER. 

La Commission des souscripteurs pour la statue de Georges Cuvier ayant 
offert à l'Académie une somme résultant des fonds de la souscription restés 
libres, avec l'intention que le produit eu fût affecté à un prix qui porterait 
le nom de prix Cuvier, et qui serait décerné tous les trois ans à l'ouvrage le 
plus remarquable, soit sur le règne animal, soit sur la Géologie, et le Gou- 
vernement ayant autorisé cette fondation par une Ordonnance en date du 
9 août 1 83g, l'Académie annonce qu'elle décernera, dans sa séance publique 
de 1879, le prix Cuvier à l'ouvrage qui sera jugé le plus remarquable entre 
tous ceux qui auront paru depuis le I er janvier 1876 jusqu'au 3i dé- 
cembre 1878, soit sur le règne animal, soit sur la Géologie. 

Ce prix Consistera en une médaille de îa> valeur de quinze cents francs. 



PRIX TRÉMONT. 

M. le baron de Trémont, par son testament en date du 5 mai 1847, 
a légué à l'Académie des Sciences une somme annuelle de onze cents francs, 
pour aider dans ses travaux tout savant, ingénieur, artiste ou mécanicien, 

33.. 
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auquel une assistance sera nécessaire « pour atteindre un but utile et glo- 
rieux pour la France ». 4 

Un Décret, en daté du 8 septembre i856, a autorisé l'Académie à accepter 
cette fondation. 

Eu conséquence, l'Académie annonce que, dans sa séance publique de 
l'année 1878, elle accordera la somme provenant du legs Trémont, à titre 
d'encouragement, atout « savant, ingénieur, artiste ou mécanicien » qui, 
se trouvant dans les conditions indiquées, aura présenté, dans le courant 
del'anuée, une découverte ou un perfectionnement paraissant répondre le 
mieux aux intentions du fondateur. 



PRIX GEGNER. . 

M. Jean-Louis Gegrier, par testament en date du 12 mai 1868, a légué 
à l'Académie des Sciences « un nombre d'obligations suffisant pour former 
le capital d'un revenu annuel de quatre mille francs, destiné à soutenir un 
savant pauvre qui se sera signalé par des travaux sérieux, et qui dès lors 
pourra continuer plus fructueusement ses recherches en faveur des pro- 
grès des sciences positives », 

L'Académie des Sciences a été autorisée, par Décret en date du 2 oc- 
tobre 1869,3 accepter cette fondation. 



PRIX DELALANDE-GUÉRINEAU. 

Parun testament en datedu 1 7 août 1872, M me Veuve Delalande-Guérineaqg 
à légué à l'Académie des Sciences une somme réduite à dix mille cinq francs, 
pour la fondation d'un prix à décerner tous les deux ans « au voyageur 
» français ou au savant qui, l'un ou i 'autre , aura rendu le plus de services à 
» la France ou à la Science ». 

Un décret en date du 25 octobre 1873 a autorisé l'Académie à accepter 
ce legs. Elle décernera, en conséquence, le prix Del alan de-Gué ri neau dans 
sa séanee publique de l'année 1878. _ . 

Les pièces de Concours devront être déposées au Secrétariat de l'Institut 
avant le i cr juin. 
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PRIX FONDÉ PAR M HE LA MARQUISE DE LAPLACE. 

Une Ordonnance royale a autorisé l'Académie des Sciences à accepter la 
donation, qui lui a été faite par Madame la Marquise de Laplace, d'une 
rente pour la fondation à perpétuité d'un prix consistant dans la collection 
complète des Ouvrages de Laplace. 

Ce prix est décerné, chaque année, au premier élève sortant de l'École 
Polytechnique. 
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CONDITIONS COMMUNES AUX CONCOURS. 

Les Concurrents sont prévenus que l'Académie ne rendra aucun des 
Ouvrages envoyés aux Concours; les auteurs auront la liberté d'en faire 
prendre des copies au Secrétariat de l'Institut. 

Par une mesure générale prise en i865, l'Académie a décide que la 
clôture des Concours pour les prix qu'elle propose aurait lieu à la même 
époque de l'année, et le ternie a été fixé au premier jdin. 



L'Académie juge nécessaire de faire remarquer à MM. les Concurrents, 
pour les prix relatifs à la Médecine et aux Arts insalubres : 

t° Qu'ils ont expressément pour objet des découvertes et inventions 
propres à perfectionner la Médecine ou la Chirurgie, ou à rendre un art 
moins insalubre; 

2° Que les pièces adressées pour le Concours n'auront droit aux prix 
qu'autant qu'elles contiendront une découverte parfaitement déterminée et 
uno application bien constatée; 

3° Que l'auteur doit indiquer, par une analyse succincte, la partie de 
son travail où cette découverte se trouve exprimée, et que, faute de cette 
indication, sa pièce ne sera point admise. Cette analyse doit être en double 
copie. 

Nul n'est autorisé à prendre le titre de Lauréat de l'Académie, s'il 
n'a été jugé digne de recevoir un Prix. Les personnes qui ont obtenu 
des récompenses, des encouragements ou des mentions, n'ont pas droit à 
ce titre. 



LECTURE. 



M. Bertrand lit l'Éloge historique de M. Gabriel Lamé, Membre de 
l'Académie. 

D. et J.B. 



TABLEAUX 

DES PRIX DÉCERNÉS ET DES PRIX PROPOSÉS 

DANS LA SÉANCE DU LUNDI 28 JANVIER 1878. 



TABLEAU DES PRIX DÉCERNÉS. 



ANNÉE 1877. 



PRIX EXTRAORDINAIRES. 

Grand prix, des Sciences mathématiques. — 
Application de la théorie des transcen- 
dantes elliptiques ou abéliennes h l'étude 
des courbes algébriques. Le Concours est 
prorogé à l'année 1878 i53 

Grand prix des Sciences .physiques, t- Étude 
comparative de l'organisation intérieure des 
dirers Crustacés édriophthalmes qui habi- 
tent les mers d'Europe. Le Concours est 
prorogé à l'année 1879 » i53 

MÉCANIQUE. 

Prix Poncelet. — Le prix est décerné, à 
M. Laguerre i54 

Prix Montyon, Mécanique. — Le prix est dé- 
cerné à M. Caspari.. i54 

Prix Plumey. — Le prix est décerné à M, de 
Fréminvillé. 1 54 

Prix Fobbneyron — Le prix est décerné à 
M. Maltet. ....'............'. i57 

ASTRONOMIE. 

Prix Lalande. — Le prix est décerné à 
M. Asaph Hall 1 59 

Prix Damoiseau. — Lé prix n'est pas décerné. 
Le Concours est prorogé à l'année 1879... 160 

Prix Vaillant. — Étude des petites planètes. 
Le prix est décerné à M. Schulhof 160 

Prix Valz. — Sur les meilleures cartes des- 
tinées à faciliter lei> recherches des petites 
planètes. — Le prix est décerné à MM. Paul 
et Prosper Henry., 164 



Prix Lacàze.. : 
Cornu , 



PHYSIQUE. 

-, Le. prix est décerné à M. 



166 



STATISTIQUE. 

Prix Montyok, Statistique. — Le prix de 1 877 
est décerné à M. E. Yeernès; le prix ré- 
servé de 1876 est décerné à M. T. Loua; 
des mentions honorables sont accordées à 
MM. DUlere et Puech 167 

CHIMIE. 

Prix Jecber. — Un prix de cinq mille francs 
est décerné à M. A. Houzeau, la seconde 
moitié du prix étant réservée à M. Chez, 
depuis 1 876' 173 

Prix Lacaze. — Le prix est décerné à M. L, 
Troost 178 

BOTANIQUE. 

PrixBarrier. — Le prix n'est pas décerné. La 
Commission accorde à M. Galippe une ré- 
compense de mille francs, à MM. Lepage 
et Patroiùllard une récompense de cinq 
cents francs, à M. Manoiwriez une récom- 
pense de cinq cents francs 1 80 

Prix Desmazières. — Le prix n'est pas dé- 
cerné. La Commission accorde à M. Quélet 
un encouragement de mille francs, et à 
M. Bagnis un encouragement de six cents 
francs 181 

Prix de La Fons Mélicocq. — Le prix n'est 
pas décerné 1 83 

Prix Bordin. — Étudier comparativement la 
structure et le développement des organes 
de Ta végétation dans les Lycopodiacées. Le 
prix n'est pas décerné. 11 est accordé un 
encouragement demille francs à M . Charles- 
Eugène Bertrand. i83 

Prix Bordîn.' — Étudier comparativement la 
structure des téguments de la graine, dans, 
les végétaux angiosperme» et gymnosper- . 
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Pages, 
mes. — Le prix est décerné à M. Charles- 
Eugène Bertrand... ... i85 

ANATOBIE ET ZOOLOGIE. 

Prix Sayigny. — Le prix n'est pas décerné.. 186 
Pkix Thore. — Le prix est décerné à M. Jous- 
set de Bellesme. ...........:. 187 

MÉDECINE ET CHIRURGIE. 



Prix Moktyon, Médecine et Chirurgie. — La 
Commission décerne trois prix de deux 
mille cinq cents francs à MM. JBannover, 
Parrot et Picot. Elle accorde trois mentions 
honorables : i° à M. Topinard, 1° à MM. La- 
segue et Regnault, et à MM. Delpeehet EiU~ 
lairet, 3° à M. F. Franck et à M. Oré, et 

cite honorablement dansleRapport MM. Ar- 

ramgaud, Brouardel, Burq, Couty, Després, 
Lecomte, Mégnin,Peyraud,Salathé, Sanné, 
Testât ._. , 189 

Prix Bréant. — Un prix de cinq mille francs, 
représenté par l'intérêt du capital Bréant, 
est décerné à M. Joanny Rendu 199 



Page*. 
Prix Godard. — Le prix, porté à la somme de 
deux mille francs, est décerné à M. Cadiat. 200 

PHYSIOLOGIE.. 

Prix Mostyon, Physiologie expérimentale. — 
Le prix est partagé entre M. Ferrier et 
MM. Car ville et Duret. La Commission ac- 
cordé à MM." Jolyet et Eegnard une men- 
tion très-honorable et cite honorablement 
dans le Rapport M. Charles Eichet 204 

Prix Lacaze. — Le prix est décerné à M. Da- 
reste 211 

PRIX GÉNÉRAUX. 

Prix Mostyon, A.rts insalubres, — Un encou- 
ragement de deux mille francs est décerné 
kM.Hétet .... 227 

Prix. Trébiont. — Le prix est décerné à 
M. Sidot 228 

Prix Gegner. — Le prix est maintenu à M. Gaw- 
gain 229 

Prix Laplace. — Le prix est décerné à M. Doit- 
gados, sorti le premier, en 1877, de l'École 
Polytechnique et entré à l'École des Mines . 229 



TABLEAU DES PRIX PROPOSES 

pour les années 187 8, 1879, 1880 et r883. 



-. . ERIX EXTRAORDINAIRES. 

1878. "GrÀsd'prix dés 'Sciences mathématiques. 

— Application de la théorie des transeen- 
dan tes elliptiques ou abéliennes à l'étude - 
des courbes algébriques, 23o 

1878.. Grand prix des Sciences mathématiques. 

— Examiner s'il existé, dans la valeur du 
grand axe de l'orbite qu'une planète dé- 
crit autour du Soleil, des inégalités sécu- 
laires de l'ordre du cube des masses et, 
dans le cas où ces inégalités ne se détrui- 

" raient ' pas rigoureusement , donner le 
moyen d'en calculer la somme, au moins - 
approximativement ,...,...,.. 23o 

1878. Grand prix des Sciences mathématiques. 

— Étude de l'élasticité des corps cristalli- 
sés, au double point de vue expérimental 

et tïéorique; . .7. ....':........... :.rr, 7: 723i 

1878. Grand prix des Sciences physiques, — 
Étude du mode de distribution des ani- 
maux marin» du littoral de la France. .... 23 1 

1879. Grand prix des Sciences^ physiques. — 
Étude comparative de l'organisation inté* 
rieured.es divers Crustacés, édriophthalmes 

qui habitent lesjners d'Europe.^. ....... 282 

1879. Grand prix des Sciences physiques. — 1 
Étude approfondie des ossements, fossiles . 



de l'un des dépôts tertiaires situés en 
France. /. 232 

1878. Prix extraordinaire de six mille francs. 
— Progrès de nature à accroître l'effica- 
cité de nos forces navales.. ^,. .......... .233 



HÉCAHIQURl 



1878. Prix Poncelet...... ,v. ....... ....... 233 

1878. Prix Montyon j JÈécâsique*. .......... , 233 

1878. Prix Plumey... ..,.-...,.".:. ;:......,, 2 34 

1879. Pr'ix'Dalhost.'. '..'.'.'.'.'.'.'.'.'.y. 1 y. ; ..,. . ' 234 
1879. Prix Fourkeyron. 235 

1878. Prix Bordin. — Trouver le^ moyen de 
faire disparaître ou au moins d'atténuer sé- 
rieusement la gêne et ies dangers que pré- 
sentent les produits dé la combustion sor» ~ 
"tant des cheminées" sur les chemins de fer, 
sur les bâtiments à vapeur, ainsi que dans ~ " 
les villes, à -proximité des usines à fèu.T.. 235 

' - ASTRONOMIE. _ " 

1878. Prix Lalande.- ;...:,;;. ...;....r...-.v 237 

1879. Prix Damoiseau. — Théorie des satel- 
lites de Jupiter ;. .............. 237 

1878. Prix Valz. „ „.,....-.. : 2 38 
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PHYSIQUE. 

Pages. 

1878. Prix Bordin. — Diverses formules ont 
été proposées pour remplacer la loi d'Am- 
père sur l'action de deux éléments de cou- 
rants ; discuter ces diverses formules et les 
raisons qu'on peut alléguer pour accorder 

la préférence à l'une d'elles 238 

1879. Prix h. Lacaze 239 

1 879. Prix Vaillant. — Perfectionner en quel- 
que point important la télégraphie phoné- 
tique 2^0 

STATISTIQUE. 
1878. Prix Montyon, Statistique 24 1 

CHIMIE. 

1878. Prix Jeoker 24 1 

1879. Prix L. Lacaze 24 1 

BOTANIQUE. 

1878. Prix Barbier 241 

1878. Prix Alhumbert. — Étude du mode de 

nutrition des Champignons 24 1 

1878. Prix Deshazières 242 

1880. Prix de La Fons Mêlicocq 2/|3 

1878. Prix Thore 243 

1879. Prix Bordin. — Faire connaître, par des 
observations directes et des expériences, 
l'influence qu'exerce le milieu sur la struc- 
ture des organes végétatifs (racines, tige, 
feuilles), étudier les variations que suhis- 
sent les plantes terrestres élevées dans l'eau, 
et celles qu'éprouvent les plantes aquati- 
ques forcées de vivre dans l'air. Expliquer 
par des expériences directes les formes spé- 
ciales de quelques espèces de la flore ma- 
ritime 243 



AGRICULTURE. 
1883. Prix Morogbes 



244 



ANATOMIE ET ZOOLOGIE. 

Pages. 

1878. PrixSavigny 245 

1878. Prix Thore 245 

MÉDECINE ET CHIRURGIE. 

1878. Prix Montyon, Médecine et Chirurgie. . . 246 
1878. Prix Bréant 246 

1878. Prix Godard 248 

1878. Prix Serres 248 

1879. Prix Chaussier 248 

1880. Prix Dcsgate a49 

GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. 

1880. Prix Gay. — Étudier les mouvements 
d'exhaussement et d'abaissement qui se 
sont produits sur le littoral océanique de 
la France, de Dunkerque à la Bidassoa, 
depuis l'époque romaine jusqu'à nos jours. 
Rattacher à ces mouvements les faits de 
même nature qui ont pu être constatés 
dans l'intérieur des terres. Grouper et 
discuter les renseignements historiques en 
les contrôlant par une étude faite sur les 
lieux. Rechercher, entre autres, avec soin, 
tous les repères qui auraient pu être 
placés, à diverses époques, de manière à 
contrôler les mouvements passés et servir 
à déterminer les mouvements de l'avenir. 249 

PHYSIOLOGIE. 

1878. Prix Montyon, Physiologie expérimen- 
tale 2JÛ 

1879. Prix L. Lacaze 25i 

PRIX GÉNÉRAUX. 

1878. Prix Montyon, Arts insalubres 25i 

1879. Prix Cuyier 25a 

1878. Prix Tréhont 25s 

1878. Prix Gegner. 253 

1878. Prix Delalasde-Gcérinead 253 

1878. Prix Laplace 254 



Conditions communes aux Concours a54 

Conditions spéciales aux Concours Montyon (Médecine et Chirurgie et Arts insalubres) 254 



C.R.,1878, ^Semestre. (T.LXXXYI. N« 4.) 



34 



TABLEAU PAR ANNÉE 



DES PRIS PROPOSÉS POUR 1878, 1879, 1880 ET 1883. 



1878 



Grand prix des Sciences mathématiques. — Appli- 
cation «Le la théorie des transcendantes elliptiques 
on abiliennes s l'étude des courbes algébriques. 

Grand prix des Sciences matdématiqees. — Exa- 
miner s'il "existe, dans la valeur du grand axe de 
l'orbite qu'une planète décrit autour du Soleil; des 
inégalités séculaires de l'ordre du cube des masses 
et, dans le : eas où ces inégalités ne se détruiraient 
pas rigoureusement, donner le moyen d'en calculer 
la somme, an moins approximativement. 

Grand prix des Sciences mathématiques. — Etude 
de l'élasticité des corps cristallisés, au double point 
de vue expérimental et théorique. 

Grand pbix des Sciences physiques.— Étude du 
mode de distribution des animaux marins du lit- 
toral de la France. 

Paix extraordinaire de six mille francs. — Pro- 
grès de nature à aeoroitre l'efficacité de nos forces 
navales. . _ - 

■ Prix Poscelet. — Décerné à l'auteur de l'ou- 
vrage le plus utile aux progrès des Sciences mathé- 
matiques pures ou appliquées. 

Prix Montyon. — Mécanique.' 
„Ppix Plbmey.— Décerné à l'auteur du perfection- 
nement le plus important, relatif à la construction 
ou à la théorie d'une ou plusieurs machines hydrau- 
liques, motrices ou autres. 

-Prix Bordin. — Trouver, le moyen de faire dis- 
paraître ou au moins d'atténuer sérieusement la 
gêne et les dangers que présentent les produits de 
la combustion sortant des cheminées sur les che- 
mins de fer, sur les bâtiments à vapeur, ainsi que 
dans les ailles, à proximité des usines à feu. 

Prix Lalande. — Astronomie. 

Prix Yalz, — Astronomie. 

Prix Bordin. — Diverses formules ont été pro- 
posées pour remplacer la loi d'Ampère sur l'ac- 
tion de deux éléments de courants ; discuter ces 
diverses formules et les raisons qu'on peut alléguer 
pour accorder la préférence à l'une d'elles. 



Prix Montyon. — Statistique. 

Prix Jeckër. — Chimie organique. : s .".: 

Prix Barbier. — Décerné jî celui qui fera une 
découverte précieuse dans lej Sciences chirurgicale, 
médicale, pharmaceutique/ et dans la Botanique 
ayant rapport à l'art de guérir. ._"--.;,; ;^ . 

Prix Alhbhbert. — rÉiude_dn mode: de nutrition 
des Champignons. . 

Prix Desbazières. — Décerné à l'aufeur de .l'ou- 
vrage le plus utile sur tout ou partie de la Cryp- 
togamie. - - z - -' - 

Prix Thore. ^- Décerné alternativement aux tra- 
vaux sur les Cryptogames cellulaires, d'Europe, et 
aux recherches sut les moeurs ou l'anatomie (l'une 
espèce d'Insectes d'Europe 

Prix Sayigny, fondé par MM e Xetellier. ^ Dé- 
cerné à de jeunes zoologistes voyageurs. . 

Prix Montyon.'— Médecine et Chirurgie. 

Prix Bréant. ^- Décerné à celui .qui aura trouvé, 
le moyen de guérir le choléra, asiatique. 

Prix Godard. — Sur l'Anatomie, la Physiologie 
et la Pathologie des organes génito-urinaires. 

Prix Serres. — Sur l'Embryogénie générale ap- 
pliquée à la Physiologie et à la Médecine, 

Prix Montyon. — Physiologie expérimentale. 

Prix Montyon. — Arts insalubres. 

Prix Trémont. — Destiné à tout savant, artiste 
ou mécanicien, auquel une assistance sera néces- 
saire pour atteindre un but utile et glorieux pour 
la France, 

Prix Gegser. — Destiné à soutenir un savant qui 
se sera signalé par des travaux sérieux, poursuivis 
en faveur du progrès des sciences positives. 

Prix Delalande-Goérinbab. — Décerné au voya- 
geur français ou au savant qui , l'un ou l'autre 
aura rendu le plus de services à la France ou à la 
Science. 

Prix Latlaçe, ~— Décerné au premier élève sor^ 
tant de l'École Polytechnique. 
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1879 



Grand prix des Sciences physiques. — Étude com- 
parative de l'organisation intérieure des divers 
Crustacés édriophthalmes qui habitent les mers 
d'Europe. 

Grand prix des Sciences physiques. — Etude ap- 
profondie des ossements fossiles de l'un des dé- 
pôts tertiaires situés en France. 

Prix Dalhont. — Décerné aux ingénieurs des 
Ponts et Chaussées qui auront présenté à l'Acadé- 
mie le meilleur travail ressortissant à l'une de ses 
Sections. 

Prix Fourneyron. — Décerné au meilleur Mé- 
moire ayant pour objet la construction d'une ma- 
chine motrice propre au service de la traction sur 
les tramways. 

Prix Dahoiseao. — Revoir la théorie des satel- 
lites de Jupiter; discuter les observations et en 
déduire les constantes qu'elle renferme, et parti- 
culièrement celle qui fournit une détermination 
directe de la vitesse de la lumière; enfin con- 
struire des Tables particulières pour chaque sa- 
tellite. 



Prix L. Lacaze. — Décerné à l'auteur du meil- 
leur travail sur la Physique. 

Prix L. Lacaze. — Décerné à l'auteur du meil- 
leur travail sur la Chimie. 

Prix L. Lacaze. — Décerné à l'auteur du meil- 
leur travail sur la Physiologie. 

Prix VAaLANT. — Perfectionner en quelque point 
la télégraphie phonétique. 

Prix Bordin. — Faire connaître, par des obser- 
vations directes et des expériences, l'influence 
qu'exerce le milieu sur la structure des organes 
végétatifs (racines, tiges, feuilles), étudier les va- 
riations que subissent les plantes terrestres éle- 
vées dans l'eau, et celles qu'éprouvent les plantes 
aquatiques forcées de vivre dans l'air. Expliquer 
par des expériences directes les formes spéciales 
de quelques espèces de la flore maritime. 

Prix Chaussier. — Décerné à des travaux im- 
portants de Médecine légale ou de Médecine pra- 
tique. 

Prix Cuyier. — Destiné à l'ouvrage,, le plus re- 
marquable, soit sur le règne animal, soit sur la 
Géologie. 



1880 



Prix de La JFons Mélicoçq.— Décerné au meilleur 
ouvrage de Botanique sur le nord de la France. 

Prix Dusgate. — Décerné à l'auteur du meilleur 
ouvrage sur les signes diagnostiques de la mort et 
sur les moyens de prévenir les inhumations pré- 
cipitées. 

Prix Gay. — Étudier les mouvements d'exhaus- 
sement et d'abaissement qui se sont produits sur 
le littoral océapique de la France, de Dunkerque 



h la Bidassoa, depuis l'époque romaine jusqu'à 
nos jours. Rattacher à ces mouvements les faits 
de même nature qui ont pu être constatés dans 
l'intérieur des terres. Grouper et discuter les ren- 
seignements historiques en les contrôlant par 
uneétade faite sur les lieux. Rechercher, entre 
autres, avec soin, tous les repères qui auraient pu 
être placés, à diverges époques, de manière à con- 
trôler les mouvements passés et servir à déter- 
miner les mouvements de l'avenir. 



1883 



Prix Morogues. - Décerné à l'ouvrage qui aura fait faire le plus grand progrès à l'Agriculture en France. 
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bulletin bibliographique. 

Ouvrages keçhs daws la séance dc i 4 janvier 1878. . . -~ _ _ 

Description des ritachines et procédés, pour lesquels des. brevets d'invention 
ont été pris sous le régime de la loi du 5 juillet 1844» publiée par les ordres 1 de 
M. le Ministre de L'Agriculture et du Commerce; t. EXXXYIII.; Paris, Impr. 
nationale, 1877; in-4°. - . . 

' Catalogue des brevets d'invention j année 1876, n° 12, 3 e Partie, année 
1877, o oa 2 à 5. Paris, Bouchard-Huzard, 1877; in-8°, '-': ; - - : 

Ministère de T Agriculture et du Commerce. Direction de l'agriculture. Les 
irrigations dans le département de Vaucluse. Rapport sur le: concours ouvert 
en Î876 pour le meilleur emploi des eaux d'irrigation; par J. -A. Barman. 
Paris, Impr. nationale, 1877 ; in-4°. 

Sur les caractères et les affinités des Oliniées; par M. J. ï)ECArsffE. Paris, 

E. Martinet, 1877; br. in-8°. 

Mémoires de l'Académie des Sciences, Inscriptions et Belles-Lettres dé Tou ■ 
touse; 7 e série, t. IX. Toulouse, impr. Douladoure, 1877; in-8°. 

Lé botaniste Garidelet son neveu Lieutaud, médecin de Louis XVI; par le 
D r F. Chavernac. Marseille, typogr. M. Olive, 1877 ; br. in-8°. 

Annuaire de l'Observatoire réfutée Bruxelles , 1 878, 45 e année. Bruxelles, 

F, lfayez f -i877; in-8°. . ./.. ' , 

Mémoire sur la destruction du Phylloxéra adressé à MM: les Membres de la 
Commission, par G. Teyras. Antun, impr. Dejussieu, 1877; br. in-18. 

Observatoire magnétique et météorologique de Zi-ka-wei (Chine). Bulletin 
mensuel, publié par le P. Marc Dechevreits. Juillet 1877, n ° 3 ^- Sa °s 
lieu ni date; in-4°. 

Bibliographie analytique des principaux phénomènes subjectifs de la vision 
depuis les temps anciens jusqu'à la fin du xvin e siècle, suivie d'une Biblio- 
graphie simple pour lapartie écoulée du siècle actuel; par J. Plateau, Bruxelles, 
F. Hayez, 1877; in-4°. (Extrait du t. XLII des Mémoires de l'Académie 
royale des Sciences, des Lettres et des Beaux- Arts de Belgique.) 

(A suivre.) 



On souscrit à Paris, chez GAUTHIER-VILIARS, successeur de MALLET-BACTTEUER. 

Quai des Augustins, n° 55. 

npniii.: 1835 los COMPTES RENDUS hebdomadaires paraissent régulièrement lo Dimanche. ,,,..,• i „ 

te forment'vL fi, TdoTannée, deux volumes in-i». Deux Tables, l'une par ordre alphabétique do matières, l'autre par ordre alphabét.que de noms 
d'Autours, tor'rainont chaquo volumo. L'abonnomont est annuel, et part du i" janvier. 

Le prix de l'abonnement est fixé ainsi qu'il suit : 

Pour Paris 

Pour les Départements 

Pour l'Étranger : les frais de poste extraordinaires en sus. 
Les années qui précèdent celle en cours de publication se vendent séparément 15 francs, 
lin reste encore quelques collections complètes. 



20 fr. 
30 fr. 
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Brest 

Caen 
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Dijon 
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La Fère. .. 
La Rochelle 
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Nancy 
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Thibaud. 
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, Gautier. 
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I Franz fianke. 
' | Schmidt. 



TtmFS GENERALES DES COMPTES RENDUS DES SÉANCES DE L'ACADEMIE DES SCIENCES :, 

TABLES œN^y^j ^ (3Aout l835 à 3r Décembre ,85o.) Volumes in-4°; «853. Prix. « J- 

' S Tomes 32 à 61. - (i* r Janvier i85i à 3t Décembre i865.) Volume in-4°; «870. Pnx -" 

SUPPLÉMENT AUX COMPTES RENDUS DES SÉANCES DE £f^ E MlE ?ES ^ 
Tome I • Mémoire sur quelques points de la Physiologie des Algues, par MM. A. De*bês et A.-J.-J. Sou», ~o dans „ diccstion dcl matièrej 

ComTcs par M. Hasses. - Mémoire sur le Pancréas et sur lo rôle du suc pancréatique dans les phénomènes d.gcstift, P»™™ 15 fr 

"""'i, l,,» M Claude BersaW). Volume in-.',*, a»cc 3a planches • • • '.'"",' 'ô*;*,' '„ïnnos'co en i85o par l'Académie des Sciences 

■iSH^t^^rr^œîss^-;,-.- -• 

.1 iïA™ n ;^^<: nrésentés nar divers Savants à l'Académie 
On trouve également à la môme Librairie los Mémoires de l'Académie des Smences, et les Mémoires présentes pa 

■ ^o^us spéciali sant la Table générale do ces deux collections, e st envoy^, su^ndo^^ 

PARIS. - IMPRIMERIE DE GAUTHIER -VH.LARS, successeur de MALLET-BACHELIER, 

QUAI DES AUGUSTINS. 55- 
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PREMIER SEMESTRE. 



COMPTES RENDUS 
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DES ^SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 

PAB HEM. fcES SECBÉTA1KE» I»ERI>ÉT1JEIjS, 



TOME LXXXVi. 



N' 5 (4 Février 1878). 



PARIS, 



GAUTHLER-VÏLLARS, IMPIUMEUIt-LIBRAlRE 

DES COMPTES RENDUS DES SÉANCES DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SOfeSSSEBft m lIAtLET-BACHEtlES', < 

Quai de$ Augos'tÏHsV §St* * 

1878 



RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUS, 

Adopte dans les séances des a3 juin 1863 et 24 mai 1875. 



Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
académie se composent des extraits des travaux de 
es Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
>resentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a 
(8 pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un volume. 

Il y a 2 volumes par année. 

LRTICLE 1 er . — Impression des travaux de l'académie. 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
u parun Associé étranger de l'Académie comprennent 
u plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
bmptes rendus plus de 5o pages par année. 

Les communications verbales ne sont mentionnées 
ans les Comptes rendus, qu'autant qu'une rédaction 
crite par leur auteur a été remise, séance tenante, 
ux Secrétaires. 

Les Rapports ordinaires sont soumis à la même 
mite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com- 
ris dans les 5o pages accordées à chaque Membre, 

Les Rapports et Instructions demandés par le Gou- 
ernement sont imprimés en entier. 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par 
îs correspondants de l'Académie comprennent au 
lus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner 
lus de 32 pages par année. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduit pas les 
iscussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
Académie; cependant, si les Membres qui y ont 
ris part désirent qu'il en soit fait mention, ils doi- 
ent rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
ont ils donnent lecture à l'Académie avant de les 
émettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
réjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
ire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 



Les Programmes des prix proposés par l'Aca- 
démie sont imprimés dans les Comptes rendus, mais 
les Rapports relatifs aux prix décernés ne le sont 
qu'autant que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. 

Article 2. — Impression des travaux des Savants 
7 étrangers à l'Académie. 

Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré- 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. _ 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nommé; 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet Extrait 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
pour les articles ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 

Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis à 
l'imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
jeudi à 10 heures.du matin; faute d'être remis à temps, 
le titre seul du Mémoire est inséré dans le Compte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- 
vant, et mis à la fin du cahier. 

Article 4. — Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus n'ont pas de planches. 

Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
teurs ; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Article 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative fait 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré« 
sent Règlement. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE. — Détermination télégraphique de la différence de longitude entre 
Paris et l'Observatoire du Dépôt de la Guerre à Alger (colonne Voirol). 
Mémoire de MM. Lcewy et Fermer, lu par M. Lœwy. 

« MM. Stephan et Lœwy ont déjà fait connaître à l'Académie, dans la 
séancedu 16 avril 1877, les résultats des opérations qu'ils ont exécutées pour 
obtenir les deux différences de longitudes entre Paris-Marseille et Marseille- 
Alger, d'où résulte une première valeur de la différence de longitude entre 
Paris et Alger. 

» La détermination directe de cette dernière longitude fait l'objet de la 
Communication actuelle, qui vient ainsi compléter, sur plusieurs points 
importants, le compte rendu des opérations entreprises en commun par 
les Observatoires de Paris et de Marseille, ainsi que par le Dépôt de la Guerre, 
pour rattacher l'Algérie à la France. 

» Nous n'avons pas à revenir sur nos appareils électriques installés à 
Paris et à Alger, dont le principe et le mode d'emploi ont été décrits dans la 
Communication déjà citée. Nous insisterons spécialement sur la méthode 
nouvelle que nous avons employée pour la discussion des erreurs et sur les 
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dispositions particulières que nous avons été forcés de prendre à Marseille 
pour la transmission des courants électriques. 

» Grâce à la télégraphie électrique, la détermination des longitudes de 
deux points de la surface terrestre est devenue une des opérations les plus 
exactes de la haute Géodésie. 

» Le problème se réduit au fond à déterminer -la différence des heures que 
marquent au même instant physique des pendules bien réglées, installées 
aux deux stations. Il reste donc à les comparer, malgré la distance qui les 
sépare, au moyen d'un mode quelconque de télégraphie instantanée. 

» Autrefois on n'avait, comme on sait, qu'un moyen de produire des 
signaux instantanément visibles à de grandes distances : c'était de brûler 
quelques onces de poudre en plein air, en des lieux convenablement 
espacés, où l'horizon bien dégagé Laissait apercevoir dans le ciel le reflet 
de l'inflammation subite de la poudre. Des observateurs interposés de 3o à 
4o lieues, par exemple, ou plus encore, attendaient ces signaux pour 
les noter à l'aide des chronomètres. C'est ainsi qu'en France on a opéré pour 
déterminer l'amplitude astronomique du parallèle moyen ; mais ce système 
compliqué n'a jamais donné de bons résultats : aussi a-t-il fallu renoncer, 
pour l'étude de la figure de la Terre, aux différences de longitude ainsi 
obtenues le long des arcs du parallèle et se contenter des différences de 
latitude dans" le sens des méridiens. -■■..:".'." 

» Cet état de choses a changé de face par l'introduction de la télégraphie 
électrique, qui a permis de lancer d'une station à l'autre, quelle qu'en fût 
la distance, des signaux presque instantanés ; par suite, on a pu envoyer à 
la station conjuguée l'heure de la pendule de la première, aussi bien qu'une 
dépêche quelconque* et la comparer à l'heure de la seconde station. Et, 
comme il suffit de renverser le courant, c'est-à-dire d'envoyer de la seconde 
station l'heure locale de la première pour éliminer le temps d'aller, si court, 
que l'électricité emploie à franchir l'espace, on a cru pouvoir obtenir par 
ces nouveaux procédés, combinés avec dès méthodes d'observation plus 
délicates, une exactitude plus rigoureuse. : : 

» La précision que l'on peut ainsi atteindre est, en effet, très-f emarqnable, 
et, tant qu'on s'est borné à juger de cette précision par l'accord de résultats 
obtenus dans une même soirée ou dans plusieurs soirées consécutives, on a 
dû croire que l'on atteignait les dernières limites de la faiblesse des erreurs 
inévitables. Cependant il a fallu bientôt rabattre de cette confiance exa- 
gérée, lorsque l'on s'est avisé de soumettre ces résultats à un Contrôle plus 
sévère. Supposons que l'on ait déterminé de proche en proche les longitudes 
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de stations dont l'ensemble forme un polygone fermé, quelle que soit la pré- 
cision apparente des opérations successives, il faut que l'ensemble satisfasse 
à la condition de fermer le polygone avec la même précision : or cela n'est 
pas arrivé, et l'épreuve finale a toujours donné jusqu'ici des mécomptes 
bien sensibles. En effet, les erreurs réelles se sont montrées toujours beaucoup 
plus notables que les erreurs probables publiées par les observateurs, 
erreurs qui fournissent la mesure d'exactitude de résultats trouvés. Cette 
discordance, d'ailleurs, ne nous a pas surpris. 

» Cela tient à ce que l'accord, même persistant, des mesures opérées dans 
les mêmes conditions n'est pas toujours une preuve absolue d'exactitude. 
Cet accord peut subsister, alors que l'on commet en réalité des erreurs 
sensibles : il suffit que ces erreurs soient régulières, systématiques, en un 
mot, qu'elles suivent certaines lois pour que leur élimination n'ait pas lieu 
par la répétition d'un nombre même fort grand de mesures individuelles. 

» Les opérations dont nous présentons les résultats à l'Académie se 
distinguent des précédentes par les soins que nous avons mis à étudier 
séparément ces causes multiples d'erreur, qui peuvent affecter la longitude 
cherchée. C'est ainsi que nous avons déterminé, soit par des expériences 
physiques, soit par la répétition des observations astronomiques, la gran- 
deur des erreurs provenant du nivellement, des déterminations azimutales, 
les erreurs de flexion, les erreurs provenant du mouvement horaire des 
pendules employées dans les deux stations, Terreur systématique provenant 
de l'azimut de la mire conclu de tout l'ensemble des étoiles polaires, 
l'erreur du relevé électrique, l'erreur due aux fluctuations des équations 
personnelles, etc., et nous avons, pour chaque longitude particulière, dé- 
duit a priori l'effet produit par l'ensemble de ces diverses inexactitudes. 

» Ces erreurs tiennent, comme on voit, en partie aux instruments eux- 
mêmes, d'autres aux courants électriques, d'autres, enfin, aux observateurs, 
dont la disposition physiologique influence sensiblement les résultats. 
Nous allons seulement indiquer la valeur numérique de quelques-unes de 
ces erreurs. 

» Les pendules, malgré le soin donné à leur installation, en dépit des 
précautions prises pour les soustraire aux influences de la température, ont 
une marche légèrement variable ; l'erreur de deux mouvements horaires 
combinés monte à ± o s , 008. 

» Nous avons pu réduire l'incertitude dans l'échange des signaux télé- 
graphiques, due aux fluctuations accidentelles des courants et à l'inertie 
variable des pièces métalliques, à ± o, oo3 de seconde de temps. 

35.. 
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- » L'erreur d'une détermination simultanée de l'azimut et du niveau 
s'élève à ±o s ,o4- 

» En avant ainsi successivement trouvé l'influence de ces diverses sources 
d'erreurs, nous sommes arrivés à un résultat très-intéressant. Nous avons 
pu fournir une expression numérique pour l'effet total des erreurs acciden- 
telles, c'est-à-dire une limite difficilement franchissable à l'exactitude des 
observations astronomiques. 

r II existe, en effet, malgré l'excellence des instruments et des méthodes 
d'observation, et même en augmentant indéfiniment le nombre des fils du 
réticule, un ensemble de causes perturbatrices capables 3'entacher les 
résultats de toute observation méridienne, d'une inexactitude que l'on 
peut évaluera ±. o s , 024. L'observateur le plus exercé ne peut, en effet, 
ni transformer les conditions atmosphériques, ni se soustraire à des con- 
ditions physiologiques indépendantes de sa propre volonté. 

» La seule ressource qui reste, et à laquelle on peut avoir recours pour 
diminuer ces causes insaisissables d'erreur, c'est de multiplier les séries 
dans des conditions aussi différentes que possible, afin de faire agir ces 
Causes en sens divers, et de les forcer ainsi à s'éliminer d'elles-mêmes, au 
moins en grande partie, dans la moyenne définitive. \ 

• » Nous allons maintenant exposer l'installation du dispositif particulier, 
établi à Marseille pour l'échange des signaux. 

» L'échange direct des signaux, par la voie télégraphique entre Paris et 
Alger, s'opère en partie dans l'air, en partie dans la mer, dans des dis- 
tances respectives de 863 kilomètres et 926 kilomètres. Or l'administra- 
tion imposait la condition de n'agir dans la portion sous-marine qu'avec 
l'intensité de dix éléments; nous n'aurions pu franchir ainsi, dans des con- 
ditions satisfaisantes, la distance de 1789 kilomètres. De là découlait la 
nécessité d'interposer, à Marseille, un relais de translation pouvant alter- 
nativement lancer dans le fil aérien de Paris, ou dans le cable sous-marin 
d'Alger, les courants très-différents de deux piles établies à Marseille, 
formées Tune de cent et l'autre de dix éléments de Callaud. 

» Il y avait là une difficulté sérieuse à surmonter. On sait, en effet, que 
le succès de ce genre de déterminations est basé sur la condition que le 
temps que l'électricité met à parcourir la ligne télégraphique doit être 
rigoureusement le même dans les deux directions, soit que l'on envoie un 
signa! de la première station à la seconde ou inversement de la seconde à 
la première. Une inégalité régulière entre l'aller et le retour d'un signal 
affecterait toutes les longitudes obtenues successivement d'une erreur sys^ 
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téœatique. Pour éviter cet inconvénient, il a donc fallu soumettre le relais 
de translation de Marseille, malgré l'intensité très-différente des courants 
qui intervenaient dans l'opération, à des actions électriques identiques. Ce 
but a été complètement atteint à l'aide d'un système particulier de rhéostat 
et de commutateur métallique qui avait été installé par moi à Marseille. 

» Le principe de cette disposition est fort simple. Un courant émanant 
d'une station quelconque et arrivant à Marseille pouvait s'écouler à terre 
par deux voies différentes, par le rhéostat ou par le relais de translation; 
une boussole intercalée dans le circuit permettait alors de régler la résis- 
tance du rhéostat, de façon à ne faire entrer dans le relais qu'une fraction 
déterminée à l'avance du courant; le déclanchements'opérant ainsi à l'aller 
et au retour, sous l'influence de forces égales, mesurées par la boussole, 
il était légitime d'admettre que le retard de transmission, dû à la présence 
du relais, était le même dans les deux directions. 

» Le relais a toujours été réglé très-sensible, afin de pouvoir obéir aussi 
rapidement que possible à l'action du courant, excessivement faible, ve- 
nant d'Alger, et, grâce à cette précaution, le retard qu'il produisait était 
très-minime. Si, en effet, on calcule la somme des retards de transmission 
mesurés entre Paris-Marseille et Marseille-Alger, à l'aide des opérations 
combinées de MM. Stephan et Loewy, on obtient, pour leur ensemble, 
o s ,2?>7, et la durée de transmission ainsi trouvée est indépendante du relais 
de translation, puisque les deux opérations entre Paris-Marseille et Mar- 
seille-Alger sont directement déterminées sans l'intervention de cet organe 
de transmission. Nous avons trouvé, dans la recherche actuelle, o s ,3o6 
pour le retard moyen entre Paris et Alger; la différence entre ces deux 
valeurs, soit o s ,o5i, mesure évidemment le retard causé par le relais, c'est- 
à-dire le temps moyen d'attraction de la palette du relais sous l'influence 
du courant affaibli émanant d'Alger, courant qui n'était que de 10 éléments 
à son point de départ à Alger, et qui, à son arrivée à Marseille, après avoir 
franchi 926 kilomètres, était souvent à peine perceptible. 

» Le réglage du relais est, on le comprend, une opération délicate, qui 
a été l'objet de soucis incessants de la part de M. Stephan, et qui n'a pu 
être assurée qu'à la suite de plusieurs essais préalables par l'échange de 
signaux entre les trois stations conjuguées. 

» Un calcul préliminaire de réduction, fait à l'aide des positions d'étoiles 
bien connues et empruntées au Catalogue des étoiles de culminalion lunaire 
publié par M. Lœwy, nous a permis d'obtenir les corrections moyennes de 
pendule pour chaque série et la marche des deux pendules, et nous en 
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avons conclu les corrections à faire subir aux positions primitives. En 
combinant entre eux les résultats des observations nombreuses de Paris, 
de Marseille et d'Alger, nous ayons formé un nouveau Catalogue dont les 
positions relatives sont très-précises et dont les positions absolues ne peu- 
vent se trouver affectées que d'une erreur systématique excessivement faible 
et provenant des points de repère choisis. Toutes les positions de ce Cata- 
logue ont pu ensuite concourir à la détermination de l'heure, et nous 
n'avons pas été astreint à observer les mêmes étoiles dans les deux stations, 
condition fort difficile à réaliser, et que nous avons pu toutefois satisfaire 
dans une large mesure, à cause du voisinage des méridiens d'Alger et de 

Paris, 

» Des retournements nombreux de la lunette ont été effectués dans le 
cours d'une soirée, et chaque série a été réduite avec les éléments de ré- 
duction qui lui sont propres. Avantde conclure la correction moyenne 
de la pendule, nous avons examiné, à l'époque moyenne, les corrections 
moyennes des séries, et la comparaison des diverses déterminations de 
l'heure obtenues alternativement dans les différentes positions de l'instru- 
menta mis en évidence, dans les deux stations, des différences qui ont été 
soigneusement examinées. Cette comparaison, en effet, nous a permis de 
calculer l'erreur d'une détermination simultanée de l'azimut et du niveau, 
et elle nous a également servi à l'étude de la flexion. 
- » Xe tableau suivant j-ésume les résultats' trouvés pour la longitude, 
détermméedirectement, entre Paris et Marseille : 



1874 





Longitudes affectées 






de l'équation 


Moyenne 


Dates. 


personnelle. 


des erreurs. 


2 Novembre , 


m _s 
2.5o,272 


s 
■± -0,049 


3 Novembre . 


5o,3i8 


± 0,027 


6 Novembre . 


5o,322 


± o,o38 


7 Novembre . 


5o,338 


db.' 0,046 


17 Novembre . 


5o , 355 


± 0,021 


9.3 Novembre . 


5o,3i8 


± 0,020 


24 Novembre . 


5o , 298 


± o,oa5 



Poids. 



2,2 
-Irl 

0,8 
3,6 
4,o 

2,5 



» La combinaison de ces nombres conduit à la valeur suivante : 

L = 2 m 5o%327. Poids == i4»9- Erreur probable = ± 0% 008, 
Équation personnelle Lœwy-Perrier — o s ,og3 dz o s ,oo8 

De là on déduit, pour la longitude entre Paris (pavillon des longitudes) et 
Alger (colonne Voirol): L' = 2 m 5o s , 234 ±Q% on. - 
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» MM. Stephan et Loewy ont trouvé : 

m s 

Pour la longitude entre Marseille et Paris 1 2 . 1 3 .435 

» Marseille et Alger .. . 9.23,219 

d'où l'on conclut, entre Alger et Paris : L'= i m 5o s , 216. 

» La différence entre ces deux déterminations indépendantes est, comme 
on voit, très -minime, et la combinaison de ces deux valeurs fournit le 
résultat définitif adopté et ramené au méridien de Cassini : 

Longitude définitive = 2 m 5o s , 365. Erreur probable = ± o s , o 1 . 

» On remarquera qu'il existe un accord exceptionnel entre les longitudes 
trouvées dans les différentes soirées successives. Ayant, comme nous l'avons 
exposé, examiné successivement l'influence des diverses causes d'erreur, 
nous sommes arrivés à reconnaître avec certitude entre quelles limites il 
fallait multiplier les diverses opérations, soit astronomiques, soit élec- 
triques, et nous avons pu, par cette étude spéciale, augmenter notablement 
la précision : nous sommes ainsi parvenus à des résultats sur lesquels nous 
croyons que l'on peut véritablement compter, dans les limites que nous 
assignons nous-mêmes, résultat que la fermeture de notre triangle, Paris- 
Marseille-Alger, confirme complètement. » 

ASTRONOMIE. — Instrument portatif pour la détermination des itinéraires et des 
positions géographiques dans les voyages d'exploration par terre. Note de 
M. E. Mouchez. 

« Depuis que le Bureau des Longitudes a inauguré son Observatoire de 
Montsouris, il nous est venu un certain nombre de personnes, se préparant 
à faire des voyages d'exploration dans l'intérieur des continents ou des 
îles de la mer de l'Inde, et demandant toutes à s'instruire sur les procédés 
à l'aide desquels il leur sera possible de déterminer leur itinéraire, ainsi que 
la latitude et la longitude des lieux visités. 

» Ce problème, qui semble fort simple à résoudre au premier abord, 
offre en réalité, à cause des conditions restrictives qui sont posées, certaines 
difficultés qui expliquent en grande partie tant de désaccord, tant d'incer- 
titudes dans les cartes dressées par divers voyageurs pour les mêmes con- 
trées visitées. 

» Je ne citerai, comme exemple, que le dernier voyage de Stanley; ce 
voyageur a construit une carte de son itinéraire où il fait passer la partie 
la plus septentrionale du fleuve Congo ou Livingslone par i°45' de latitude 
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nord, tandis qu'une carte plus récente, construite parPetermann et résul- 
tant de la discussion des documents précédemment recueillis, fait remonter 
cette même partie du fleuve jusque par 4 Q 3o' de latitude, ce qui fait une 
différence de plus d'une cinquantaine de lieues, 

» C'est pour éviter de telles incertitudes et faciliter la partie astrono- 
mique de leur lâche aux hommes dévoués qui se préparent actuellement, à 
l'Observatoire Monlsouris, à entreprendre de grands voyages d'explora- 
tion, que j'ai fait construire le petit appareil très-simple que j'ai l'honneur 
de présenter à l'Académie et qui résoudra, je crois, suffisamment bien la 
question qui nous a été posée. 

» Il ne présente aucune idée théorique nouvelle", mais seulement une 
imitation approchée de l'arbalète ou astrolabe dont se servaient les anciens 
marins avant l'invention des instruments à réflexion, par il n'est pas néces- 
saire ici d'un appareil de grande précision, mais bien d'un instrument très* 
portatif et très-facile à employer dans toutes les circonstances. 

» Il y a deux genres d'instruments avec lesquels ou peut prendre la 
hauteur des astres : les uns fixes, usités dans les observatoires, et les autres 
portatifs, les instruments à réflexion des marins. Les premiers, même 
réduits à leur plus petite dimension possible, sont trop encombrants et 
exigent une installation trop stable pour qu'on puisse les employer dans 
de tels voyages; les seconds, au contraire, peu volumineux, n'exigent 
aucune installation préalable, sont les véritables instruments des voyages 
d'exploration ; malheureusement ils deviennent impuissants dans les 
régions équatoriales où le Soleil est toujours trop près du zénith pour 
qu'on puisse observer le double de sa hauteur dans un horizon artificiel, 
l'angle maximum, mesurable parce procédé, étant, comme on le sait, 
de i3o à 1 4o degrés. :: ; '- 

» On pourrait, il est vraij avoir recours, dans ce cas, aux observations 
d'étoiles; mais elles exigent une certaine expérience, une connaissance du 
ciel que n'ont pas toujours les voyageurs, et elles présentent en outre 
quelques difficultés matérielles d'éclairage, de lecture, de pointé dans 
l'horizon, qui en rendent l'usage assez rare. Ces instruments a; réflexion 
nécessitent d'ailleurs une double boîte pour l'horizon artificiel, ce qui ne 
permet guère de les porter sur soi, et ils n'évitent pas en outre la nécessité de 
porter une troisième caisse pour la boussole de relèvement; enfin ils 
n'offrent pas la possibilité de prendre la hauteur angulaire des montagnes 
et de faire un nivellement approximatif. 

» L'instrument que je viens de faire construire est destiné à être porté 
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en bandoulière comme une jumelle de marine, dont il a à peu près le 
poids et le volume, et il donnera la possibilité de faire simultanément ces 
diverses observations. Il se compose d'une boîte cylindrique en cuivre, 
de r a centimètres de diamètre et de 5 centimètres d'épaisseur, portant 
sur l'une de ses faces une aiguille aimantée entraînant un cercle divisé per- 
mettant de prendre les relèvements magnétiques à j^- de degré près, et 
de l'autre un cercle mobile également divisé et muni d'un contre-poids 
à l'extrémité d'un de ces décimètres qui, étant ainsi mainlenu vertical, 
rend possible la mesure des hauteurs angulaires à i ou 2 minutes près. A 
un des deux couvercles en cuivre qui garantissent les cercles est adaptée 
une douille mobile autour d'un genou avec vis de pression, à l'aide de laquelle 
on peut donner à l'instrument toutes les directions possibles; ce couvercle 
s'adapte du côté opposé au cercle dont on veut se servir, et s'ajuste soit 
sur une canne qu'on enfonce en terre, soit sur une canne à trois branches, 
comme en ont les photographes de campagne. 

» L'observation des hauteurs se fait avec une petite lunette centrée sur 
la boîte en cuivre et portant à son foyer principal un réticule carré dont le 
côté est égal au diamètre du Soleil. Gela permettra d'obtenir désuite la hau- 
teur du centre de l'astre, et évitera la nécessité de la correction du demi- 
diamètre, source d'erreurs fréquentes, surtout quand on est obligé d'em- 
ployer une lunette et un prisme qui renversent l'image du Soleil et font 
confondre souvent les bords opposés. 

» La manœuvre de l'instrument sera donc extrêmement simple et rapide, 
et l'exactitude obtenue très-suffisante. Les ciels constamment couverts que 
nous avons depuis un mois ne m'ont encore permis de faire à Monlsoaris 
qu'une seule observation de latitude : je l'ai obtenue à i'ao" près. Mais je 
ne compte pas habituellement sur une approximation plus grande que 
2 minutes ou 2 ^minutes, bien suffisante d'ailleurs pour la géographie de 
l'Afrique équatoriale, puisqu'une semblable erreur ne représenterait guère 
que la moitié de la longueur de la ville de Paris. 

» L'avantage de cet instrument, c'est que le voyageur, le portant toujours 
sur lui, pourra sans peine et sans fatigue multiplier ses observations ; il lui 
suffira de s'arrêter un quart d'heure pour pouvoir, sans avoir recours à ses 
porteurs et à ses bagages, observer là hauteur du Soleil, le nivellement des 
montagnes, le relèvement des objets en vue et de la route, ainsi que la 
déclinaison de l'aiguille aimantée. Ces hauteurs de Soleil, prises matin et 
soir, lui donneront, à l'aide d'un chronomètre de poche, le chemin parcouru, 
est et ouest, pendant que la hauteur méridienne lui donnera chaque jour 
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le' chemin nord et sud. Il aura donc tous les éléments nécessaires pour 
tracer un excellent itinéraire, auquel il pourra rapporter, par des relève- 
ments continuels, tous les accidents topographiques,, les chaînes de mon- 
tagnes, les villages, les forêts, etc. i etc., visibles de sa route, Ces diverses 
opérations ne pouvant se faire aujourd'hui qu'à l'aide d'appareils plus ou 
moins encombrants^relégués aux bagages, sont le plus souvent négligées, 
et l'on se contente alors d'estimer la route par journée de marche au pas 
de l'homme, du cheval ou du chameau, procédé si défectueux et source 
de tant d'erreurs? r 

» Je ne doute pas que ce petit instrument, construit par notre excellent 
artiste Lorieux, avec tout le bénéfice de sa longue expérience T ne puisse 
rendrej par l'extrême facilité de son emploi, d'utiles services aux voyageurs 
français qui vont tenter de poursuivre, avec des moyens plus modestes, 
peut-être, mais avec non moins de courage et de dévouement r l'oeuvre de 
la reconnaissance de l'Afrique équatoriale, jài brillamment entreprise par 
Stanley. » ; ; : */ 

« M. p'Abbadie fait observer qu'il avait d'abord placé dans la lunette de 
son théodolite de voyage deux fils espacés de manière à embrasser toujours 
le disque solaire, dans l'espoir de déterminer ainsi le centre de ce disque. 
La pratique ayant bientôt montré qu'il est difficile de placer les deux bords 
opposés de cet astre, chacun à une distance égale, et nécessairement presque 
toujours estimée, de deux fils différents, il est préférable d'employer en 
voyage un seul fil, d'observer alternativement les deux bords du Soleil 
quand on veut déterminer la latitude, et de laisser son disque traverser le 
fil unique quand on veut, le soir ou le matin, trouver l'heure ou l'azimut 
vrai. Quanta l'usage d'une canne comme pied, il a fallu y renoncer dans les 
terrains rocheux, si fréquents en Ethiopie, comme aussi sur un sol sablon- 
neux. Au lieu d'une seule canne il est préférable J'en employer trois. Fen- 
dues à un bout, elles servaient à monter promptement un trépied ordinaire, 
pour un petit théodolite qui donnait à la fois l'angle horizontal et l'angle 
vertical, et dont les cercles semblent plus petits que dans l'instrument de 
M. Mouchez. Notre instrument à deux, cercles donnait la latitude par le 
Soleil à 6 secondes près, et l'azimut vrai à i minute près. Une pareille exac- 
titude a paru nécessaire pour établir à moins de i minute près tant en lon- 
gitude qu'en latitude, et en altitude à 20 mètres près, les positions rela- 
tives de plus de 800 points de l'Ethiopie. Une disposition nouvelle de cet 
instrument, et qui offre plusieurs avantages, a été publiée en 1 863, dans 
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lesComptes rendus, t. LVI, p. no,5. A cause de l'oxydation et de la pous- 
sière, il est préférable de ne pas assembler sur place les pièces d'un pareil 
instrument, et, pour le mettre à l'abri des accidents, il doit être enfermé 
dans une boîte portée par le guide. Enfin, le perpendicule est bien moins 
exact qu'un niveau. Du reste, M. d'Abbadie se joint pleinement à M. Mou- 
chez pour proscrire l'usage du sextant dans les voyages terrestres, où la 
détermination des azimuts a une si grande importance pour remplir les 
détails de la carte. » 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques applications des fonctions elliptiques 

(suite) ; par M. Hebmite. 

« J'ajouterai aux résultats de mon Mémoire les cosinus de direction des 
axes de la section invariable par rapport à l'axe instantané et aux axes du 

corps; ils sont : 

m, Y dn (a + ia) — X dn (a — ici) 

\fm\^Tm\ "^ 2? \/XY dn (a + ia) dn (a — ia) 
m 7 Y dn [u -4- ia) + X dn (a — ia) 

\Jm\+m\ ~ ?. v/XY dn (a + ia) dn (« — ia) 
m, .r, _ Ysn (a 4- ia) 4-Xsn (u — ia) m^x, _ Ysn (a + ia) — Xsn (a — ia) 
a t —l ~ 2 cn/fl v / XYZ «i— ** ziaaiafaYZ 

ot, x t _ Trn (« + ia) H-Xcn (a — in) m,x 2 Ycn(a H- ia) — Xm [u — 

a a — À, ~ acni'ay'XYZ a,— l, licniafaYZ 

m, x 3 Y— X m 2 x s __ Y + X 

«s— •>, h aicn/a^XYz' a,— }., icnia\/TTz 



la] 



OU 



X 2 = i - k 2 sn 2 ib su 2 {u + ia), Y 2 = i - k % su 2 ib sn 2 {u - ia), 
Z(i — A 2 sn a /a sn 2 u) — i , 



« , 2sn2o-snzT 



y/e ysn ! j't — sn 5 i or 

Les doubles signes se rapportent aux cas de ml^a 2 , avec la convention 
que, suivant que a + b > ou < K', X, Y, ou bien X sn (u — ia), Y sn {u ■+■ ia) 
imaginaires conjugués, aient leur partie réelle positive. On tire ces expres- 
sions de (4). La substitution directe des valeurs x { , x if x 3 ; m t , m 2 ; 1 { , X s 
donne des expressions assez simples, mais tout à fait différentes, et leur 
comparaison donne lieu à des formules remarquables. 

» Les résultats dont on vient de voir l'indication succincte sont les pre- 
miers qui aient été ajoutés aux travaux de Jacobi dans la théorie de la 
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rotation; mais je dois signaler encore^en raison, de l'intérêt que j'y attache, 
un point non mentionné dans le résumé précédent. Remplaçons, dans le 
plan invariable, les axes fixes Ox, Ojr par deux autres également rectan? 
gulaires, mais mobiles, Ox ti Ojr )5 dont je premier soit constamment pa- 
rallè]e-à la direction du rayon vecteur de- l'erpoloïde; M. Cbelini a intro- 
duit, en suivant la méthode de Poinsot,jes angles des axes d'inertie avec 
les droites Qx,, Qjr^ Oz, et donné ce système de formules, où & désigne 
le rayon vecteur de l'erpoloïde, 

- iC . COS^)^^^,^^^ .„ 

_ cosÇ*,/) = itlll^ cos^yj = h-ll£Z, COS (z l7 = ^ ^ 

v C os(^ z') = '&£, cos(j, *) = > 7'^ , ■' cos( Z , -.*) ^. V 

C'est le passage des neuf cosinus de M. Chelini à ceux de Jacobi, qu'il était 
important d'effectuerpour compléter la déduction analytique de la théorie 
de Poinsot, alors même q ue, jrar- cette_yoie , ou ne dût peut-être pas y ar- 
river de la manière la plus rapide. Je renverrai, sur ce point essentiel, aux 
beaux Mémoires de M^§iacci 1 en me bornant; a rema rqu er les relations 
suivantes, dans lesquelles V, = V— iv' : '-'--- - -: ■ - ■ " : ~ ■ 

; -•■'_-- -——": cosfa?,.^) H-Jcos(j l x L y^:^ÈL'Vjf- — .-- - .,.-■ : : - 



" cds^T^-h-^cos^-, f) =i-BT, r --' ■ : ; . - -■■ -:- - 
cos(.r, z') 4- z"cos(j, z') = -CV,, 

et J'y ajouterai quelques formules relatives à l'erpoloïde. 

» XIX. Si l'on met, au lien de £, ïj, Ç, dans les équations du § XII, 
p. 984, les quantités suivantes^^^^i ,^1 ~- — 

;^ - r . .■'.. : - .^<tjP^. ^ = w,» ..\ = r ?\ .; ,- ../*. 

°^-M% /"sont lesxpmppsantes_de lavitesseret p unejridéterminéej on aura, 
pour déterminer la .position de Taxe instantané de^rotatign_ par rapport 
aux axes .fixes, .les 1 formules 

_-'*■■' ■-'-■ • -.;. x==~(ap^ bq 4- cr \f~rfi - ;: :i -- : '- : "- -' -.--■" 

t -_ • - _ ,- --. ï~ (cfp + b'q-h c'rjp == (>'p]'r ^ : ^ :-----..:- 

- " "s -• ■':'■' l' '■'-■ z = («>+ b"<i+c"r)p=sfp^~ : r't^rr. ;;;.;. 
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dont la dernière est simplement z = 8p. Or, l'erpoloïde étant la trace de cet 
axe mobile sur le plan tangent à l'ellipsoïde central, z = 5, on voit qu'il 
suffit àe faire p = i pour obtenir les coordonnées de cette courbe, expri- 
mées en fonction du temps, ou de la variable w. Nous avons ainsi x = v, 
j = p'; mais ce sont plutôt les quantités x -+- ij et x — ij qu'il convient 
de considérer, et je poserai en conséquence 

^ H|(m)0(«) <V " 

ce qui permettra d'employer les conditions caractéristiques 

(a + aK)-= /*$ (a), $ (■« -H a/K') = - p/Q («), 



*(("+»K) =-*,(«), * l («+2/R') = -A*i("), 
^ f* 



où j'ai fait 






Elles montrent, en effet, que les produits $(«)$, (a), D„$(a)D„$,(«),et en 
général D™$(«)D*$,(«), quels que soient m et h, sont des fonctions dou- 
blement périodiques, ayant aK. et a/K' pour périodes. En particulier, 
nous envisageons l'expression D„$(a)D B $, (m) = j:' 2 H-j' 3 , puis les coef- 
ficients de i dans les suivantes : 

D„$(m) $, (m) = xco' ■+■ jj -+- /(xj' — jx'), 
Ty , u <S>(u)Y) u §i{u) = x'x''+ff'+i{x'y"-fx''), 

ces fonctions doublement périodiques donnant, par les formules connues, 
les éléments de l'arc, du secteur 'et le rayon de courbure. J'emploierai, 
pour les obtenir, la formule de décomposition en éléments simples, 
rappelée au commencement de ce travail (§ II, p. 6g4), et dont l'appli- 
cation sera facile, $(«) et$,(a) ayant pour pôle unique u = iK'. N'ayant 

ainsi à considérer qu'un seul élément simple, H^, il suffit d'avoir les 

1 r ' ©(«) 

développements suivant les puissances croissantes de s de $(i'K'4-2) et 
$j(/K'+ s); ils s'obtiennent comme on va voir. 

» Je remarque d'abord que, au moyen de la fonction <p,(x, u), définie 
au § VI, p. 824, on peut écrire 

4>(a) = C ?i (a, -a)e" , $,(«) = C,y,(a:, u)e~~, 
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G et C ( désignant des constantes. G'estrce que l'on -voit en joignant aux 
relations précédemment employées, 

* '■■' . g = ia i e '( M ) == / p, l . 9 '>n = 'i | h '( m 1; 

..'—--'-.. n 0(w) n ©,(&>)/? H(w) 

la suivante; ■'--.- - .'■;....._>"' 

qui résulte de la condition a -*~ è — in snw n " [§ XVII, p. 1186), en la 
mettant sous la forme 

- b _D u logcnw- Hi(M) ^y ■ 

Cela posé, l'équation ïç,(k, w) == x(w, w + K-h j'K.') montre qu'on a le 
développement de ^(/K'h- s, w) en changeant simplement w en a -t-K-l-z'K.' 
dans la formule de la page 82.3 : 

et il vient ainsi, en nous bornant aux seuls termes nécessaires, 



Z fl (zK'+ s, eo) = - - (— " -H -^-J - 



cn 3 (a 3 - 

» Désignons par S,, I pour abréger, la série, du second membre, et par S 
ce qu'elle devient lorsqu'on change i eçr — i, c'est-à-dire » en — o; puis- 
qu'on a w = zu, on aura les expressions . ' 1 , 

.$.(iK , + s) = BSê», $,(zK'-Fe) = R f S,e *>- 

où R et R, sont deux nouvelles constantes, ^ont la signification se montre 
d'elle-même. Il est clair, eh effet, que ces quantités sont les résidus des 
fonctions $ (11) et $, (u) pour « = z"K', de sorte qu'on trouve immédiate- 
ment les valeurs • : . 

*-.. „ .—rp—iK'+lV „ -- . — + AK'— IV -_ .._■-- 

• R = — «e 2K , R,=-t-7ze. 2K - . ; 

et la relation RR, = — n*. Voici maintenant les applications, de nos for- 
mules. 

» XX. Je pars des équations suivantes : . ;-. -__ '-;•"- 

D,*(îK.'+e)*,(fKr+e) = - n 2 JS' -+- ^ s) S,, 

P^(zKM- s)D £ $ J (/R'+ - 6 ) = - tf(sM^S'~ Js) (s;- ^, ; 
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et je me borne à la partie' principale des développements en faisant, dans 
les deux dernières, abstraction des termes réels; le calcul donne pour 
résultats 



- _ — —— _ -3 

s 2 e* e 3 «s 2 

si l'on écrit, pour abréger, 

cn 2 w 3 ' 

Q = : : 1 ; HC?« 2 (2^ a — l) 4- â\ 

i cn 3 w cn J « v ' 

Remplaçant donc - et - par — D s -? — ?^)!-' on obtiendra, en désignant 
par C, C, C" des constantes, 

J ® ( « ) o ( a j 

/r'r"— r'r" — (T'-t- —H ("' ■ 

Xj ^_o + B U, g j B j 

Employons enfin la relation D„-;4^ = - — k 2 sn 2 «, et l'on parviendra, 
en modifiant convenablement les constantes, aux expressions suivantes : 

x' 2 + / S =C + (n* - ^ — ~)k 2 sn a u~Ti i k i sn*u, 

J \ cn'w/ ' 

xj' — yaf = C — ènk 2 sn 2 u, 
x f- jx" =C- ^k 2 sn*u. 

Pour déterminer C, C, C", je supposerai m = o; il suffira ainsi de con- 
naître la valeur des fonctions ®(u), $,(«) et de leurs premières dérivées 
quand on pose u = o; or on obtient, par un calcul facile dont je me 
borne à donner le résultat, 

_, v _ , s . dnw n dn<» . «'& J cn'w 4- B'dn'w u 2 

x ' cnw ' cnw ncnuant) 2 

.,-y, , . . dnw ^ dnw .7; 2 £ 2 cn'w + S'dn'u «' 

e +iV 0, (k) = -+- m 1- B u — 1 ^- +-...; 

N ' enw ' en 6) «cnudnta 2 7 

on en conclut 

~ fl ,>dn 2 M ^/a dn2(a rv fi « s * 5 cn'<» -t- p s dn 5 » 

G — a — — -, Li = np — — -, L. = p —i • 

' cn 3 w ' cn 2 w ' «cn'w 
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Soit donc S l'aire d'un secteur, s la longueur deTarc et R le rayon de cour- 
bure de l'erpoloïde, nous aurons 

a \ l cn'w " " "/ 

^ " ' * cn J w \ cn'<a/ - • ' 

rtcn 2 J 8 2 -^-4- (« ! — <î ! — -^1— ) A'sn'a — a'^sii'hT 
p _ [ ' en' &i \ en 2 mV J_ 

~" p(« ! /!' 2 cn ! 6)+ pdr.'ta) — Q^cn J usu 2 « 

Ces formules donnent lieu à quelques remarques* 

J'observerai, en premier lieu, qu'on lire de la première, en comptant 
l'aire à partir de t = t ou «= o, ...-.»•' •- 

c wdn 2 » ,TJ ©'i'«)1 

• ' cri'ai - |_K 6 (h) J 

= «m a-— -. o. — d- n o —t— éi 

\' cn'w K/ 0( a) ' 

il en résulte que, z^ devenant -#H- -aK, le secteur s'accroît de la quantité 
constante 

\' cn'&) y 

ou, sous une autre forme, - ' ..-....-.. ; 

Je démontrerai ensuite que le trinôme en snw qui se présente dans l'élé- 
ment de l'arc, et dont les racines sont réelles et de signés contraires, a sa 

racine positive comprise entre l et j- Eu faisant, en effet, sn« == i, puis 

snn = W nous trouvons pour résultats les" quantités 

''' ' ' " 2 (y — s) [s— p) y a (s — <?) "■"..-, , . .„. 

(y-p){Y- a )' 7 _ji ' 

dont la première est positive et la seconde négative. On verra sans peine 
aussi qu'en introduisant du« au lieu de sn«, il prend la forme suivante, 
qui est assez simple : ■- — 



7'IP- 
7 



l =f 1 - [V(«. +.? - 2 &) - «j3J.dn 2 « ~ (7 - /3 ) [* - a)dn««:" 
Enfin, et en dernier lieu, je remarquerai que la constante désignée par Q, 
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qui entre dans le rayon de courbure, peut s'écrire ainsi : 

Q = - 4c? 3 + /,(« H- p + y)§ 2 - 3(a|3 + «y H- /3'/)& -h aa^; 

mais, malgré celte simplification, il paraît difficile de déduire de la formule 
qui détermine les points stationnaires, 

k-sn 2 u = ^ — — — -» 

Qcn'w 

les conditions sous lesquelles ces points seront réels ou imaginaires, et je 
ne m'y arrêterai pas. » 

ÉLECTROCHIMIE. — Nouvelles observations sur [es réactions chimiques de t' effluve 
et sur L'acide persulfurique. Note de M. Berthelot. 

« 1. L'acide persulfurique se formant dans la réaction de l'acide sulfu- 
reux sur l'oxygène, il était naturel de penser que le même composé pour- 
rait être obtenu directement au moyen de l'acide sulfurique anhydre 

S 2 6 + = S 2 0\ 

» C'est, en effet, ce que l'expérience a vérifié. Ayant introduit dans un 
tube à effluve un poids connu, 277 milligrammes d'acide sulfurique an- 
hydre (contenu dans une ampoule scellée), j'ai fermé le tube, je l'ai 
rempli d'oxygène sec (60 centimètres cubes environ), et j'ai fait agir 
l'effluve, à forte tension, pendant huit heures. On a ensuite chauffé le bas 
du tube, pour disséminer quelques petites masses opaques d'acide sulfu- 
rique anhydre inaltéré ; puis on a fait agir de nouveau l'effluve, pendant 
quelques heures. Au bout de ce temps l'acide sulfurique avait disparu, et 
il se trouvait remplacé par une substance offrant l'aspect de l'acide per- 
sulfurique. 

» Le volume du gaz disparu surpassait un peu 20 centimètres cubes, à 
12 degrés. La matière obtenue offrait réellement la composition de l'acide 
persulfurique ; car elle a cédé à une solution titrée de sulfate ferreux un 
poids d'oxygène égal à 26 msr ,2; soit 9,5 centièmes par rapport à l'acide 
sulfurique: la théorie exige 10,0. 

» Ces deux nombres sont aussi rapprochés qu'on pouvait l'espérer ; la 
moindre trace, soit d'humidité dans l'acide ou dans le gaz, soit d'alcali cédé 
par le verre, suffirait à expliquer la légère différence qui existe entre eux, 

» 2. Il m'a paru utile de vérifier s'il ne s'exerçait aucune réaction entre 
l'acide sulfurique anhydre et l'oxygène secs, mis en présence dans un tube 
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tout pareil et abandonnés pendant une dizaine de jours, sans avoir éprouvé 
l'action de l'effluve. Or 364 milligrammes d'acide n'ont pas fixé, dans ces 
conditions, une proportion d'oxygène égale à — de milligramme : résultat 
négatif qui sert à la fois de contrôle à la réaction elle-même et au procédé 
de dosage de l'oxygène fixé sur l'acide sulfurique. 

» 3. L'acide persulfurique, une fois préparé, ne semble pas jouir d'une 
stabilité indéfinie, du moins lorsqu'on suspend l'action de l'effluve. En 
effet, les belles aiguilles cristallisées que l'on a obtenues d'abord com- 
mencent, au bout de quelques jours, à se désagréger et à se réduire en 
une sorte de neige très-atténuée, qui semble être soit de l'acide sulfurique 
anhydre, soit plutôt une combinaison des deux acides sulfurique et per- 
sulfurique. Celte désagrégation augmente peu à peu> Au, bout d'un mois, 
vers 8 à 10 degrés, elle s'est éteudue à peu près à la moitié de la matière. 
La même substance se produit au début, lorsqu'on fait agir l'effluve sur 
l'acide sulfurique anhydre en présence de l'oxygènel: circonstance qui me 
porte à la regarder comme un composé intermédiaire.- : . 

» Il paraît donc que l'acide persulfurique, aussi bien que l'ozone et 
J'eau oxygénée, se détruit peu a peu de lui-même, lorsque l'énergie étran- 
gère^ sous l'influence de laquelle il a pris naissance, vient à cesser d'agir, 
ç' est-à-dire de communiquer à la matière un état spécial et un genre de 
mouvements ou de vibrations particulier. - . 

» 4.- La formation de l'acide persulfurique, soit au moyen de l'acide sul- 
fureux, soit au moyen de l'acide sulfurique anhydre, exige la présence d'un 
excès notable d'oxygène. Emploie-t-on seulement les quantités relatives 
indiquées par les équivalents, la réaction se fait mal- et demeure incom- 
plète. Cette circonstance s'explique* si l'on remarque que l'effluve exerce 
une double action : elle décompose, et elle combine ; c'est iûnsi qu'elle peut 
soit décomposer partiellement l'acide sulfureux en soufre et oxygène 
[Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t, X, p. 72), soit combiner ce 
même acide sulfureux avec l'oxygène pour former l'acide persulfurique. - 

» 5; En généralités composés binaires soumis à l'action de l'effluve ne 
se résolvent pas d'ordinaire en leurs éléments, -par un dédoublement pur 
et simple; mais une partie se décompose, tandis que l'autre partie forme au 
contraire des combinaisons plus compliquées. Ainsi l'hydrogène- sulfuré 
produit àia fois du soufre, de l'hydrogène et du polysulfure d J hydrogène; 
l'hydrogène phosphore gazeux produit de l'hydrogène libre- et du sous- 
phosphure solide; l'oxyde de carbone-produit de Pacide carbonique-et du 
sous-oxyde solides, le formène produit de Phydrogène^dei' acétylène et dés 
carbures résineux, etc., etc. * r 
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» Ces phénomènes d'équilibre entre la décomposition pure et simple et 
la formation des combinaisons complexes et condensées ne se présentent 
pas seulement dans l'étude des réactions provoquées par l'acte de l'électri- 
sation, mais on les observe aussi dans l'étude des réactions provoquées par 
l'acte de réchauffement. C'est précisément en m'appuyant sur des relations 
du même ordre que j'ai réussi à effectuer la synthèse pyrogénée des car- 
bures d'hydrogène. Il est également probable qu'il se développe des équi- 
libres analogues dans les effets chimiques produits par l'acte de l'illumi- 
nation , ces effets étant caractérisés , par exemple , au sein des tissus 
végéta-QX, par une double tendance, d'une part, à la décomposition de 
l'acide carbonique avec mise en liberté d'oxygène et formation de combi- 
naisons condensées ; et, d'autre part, à la régénération de ce même acide 
carbonique aux dépens de l'oxygène libre et des principes organiques. 

» Les équilibres qui accompagnent de telles synthèses électriques, pyro- 
génées, photogéniques, offrent un même caractère général : elles expriment 
la résultante de deux énergies opposées l'une à l'autre, savoir : l'énergie 
chimique, qui tend à réaliser entre les corps abandonnés à eux-mêmes 
les réactions (combinaisons, condensations, ou parfois décompositions) 
capables de dégager la plus grande quantité possible de chaleur; et, par 
opposition, l'énergie calorifique, lumineuse ou électrique, qui tend à pro- 
voquer et à effectuer les réactions contraires, celles-ci étant accomplies 
d'ordinaire avec absorption de chaleur (décomposition de l'acide carbo- 
nique, formation de l'ozone, de l'acide persulfurique, etc.). Parfois les 
effets se compliquent et se superposent, comme il arrive lorsque l'acétylène, 
engendré d'abord aux dépens du formène avec absorption de chaleur, se 
transforme ensuite en benzine et en autres carbures condensés avec déga- 
gement de chaleur. Quoi qu'il en soit, si l'énergie favorable à la pro- 
duction des nouvelles combinaisons ainsi produites vient à cesser de 
s'exercer, les conditions d'équilibre qui en avaient déterminé et entretenu 
la formation cessent en même temps d'être réalisées, et il arrive souvent 
que les nouveaux composés se détruisent peu à peu et d'une manière 
illimitée. » 

chimie MINÉRALE. — Sur les hydrates définis formés par les hydracides. 

Note de M. Behthelot. 

« 1 . Les phénomènes thermiques qui se passent pendant la réaction suc- 
cessive de l'eau sur les hydracides, joints à l'étude des tensions des hydra- 

3 7 .. 
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cides anhydres dans leurs dissolutions, m'ont conduit à admettre l'existence 
dë'eertairies combinaisons définies entre Peau et Fhydracidë. C'est par 
l'existence et les propriétés de ces combinaisons que j'ai expliqué les réac- 
tîon^inVersës que développent les hydracidés, suivant le degré deleur 
concentration : par- exemple, la précipifation des sulfures métalliques par 
l'hydrogène sulfurédans lëschlorures dissoùsj etlâ redSsolutiou inverse des 
mêmes sulfures par l'acide chlorhydrique concentré"; les déplacements réci- 
proques de racîdècyanhydnque dans le cyanure dé mercure par l'acide 
chlorhydrique concentré, et de l'acide chlorhydrique par Facide cyah- 
hydriquë dans le cyanure de méreurë "étendu; o¥ biën'éncUre la trans- 
formation de l'iode en acide iodhydrique par les dissolutions d'acide suif- 
hydrique et sulfureux, et la décomposition inverse'de* ce inêmê hydraçide 
parlé soufre oti par l'acide iûlfuriquë concentre (Annales' de Chimie et 
'de Physique, | e série, t . 1 V, p . 488 , 5oo, 198 ; t . ¥,' p . 456 y 4 è série, t.- XXX, 
^/494).- '-" -■■ i — \ : •■-:--:-•■-:=- v:- ■:- ; : ^-.-. - ■"; -;.; ^ -•-.ù-^: : :~'.'.. 

r» Voici quelques observations nouvelles, -propres à "mettre en* évidence 
par^des"preuves directes, l'existence de plusieurs de ces hydrates? '."■'' : ~ "- : 

-» 2. En saturant l'èaii de gaz brbmhydrîqiie," à une température vôisirïe 
dazéro, : j'ai obtenu un liquideront la compdsition'était très-voisine de 
BBr-+-2H 2 è 2 : soil2,o45H 2 2 ; 2,061 '; 2,090 ÏPO 2 dans trois expériences. 
"J'ai pensé que le compose défini pourrait être préparé sous forme cristallisée 
"en faisahtjhtervenir r Ie refroidissement. En effet", le liquide précéllent, placé 
dans un mélange réfrigérant et traversé par un courant de gaz bromhydriqiie', 
n'absorbe plus que^de faiblés"quântités de ce dernier; mais il ne tarde pas 
à se "transformer en une masse blanche cristallisée; L'analyse de cette matière 
aHonhéY : : : : : .3 : c __- ^ : - _ . ^ 

""~ ". :3 v" t 1 - ~ J -~ : _ '- .''-'- -- '*■-- '- Théorie. '--- '- ,-' --• — 

ô - — r :■•-■- HBr-.,.. ..,. . .,._..".; ...\ 68^ '69,3 ...".'... "-. '' 

Cëff hydrate fond à — ii°, ■ '■"■ -'*■-' : ; : _- ; 

. : » 3. Un compose analogue a été déjà obtenu avec 1 acide chlorhydrique. 
En effet, j'avais observé que la dissolution de i'hydracide dans-1'ëàu se 
rapproche de plus en plus de la composition HCI 4- 2IPCP, soit 2, 17 et 
2, 26 H 2 O 2 à\^ 1 2°, MM . Is.Tiérré et Pnchot ont réussi à préparer cet hydra te 
défini, HCI -+- 2TPO 2 à l'état deTcrisJaûx, fusibles à — 18 (Comptes rendus, 
t. LXXXÏÏ, p, 46 ; 1876). J'ai fait récemment une nouvelle étude de cet 
hydrate, et j'en ai mesuré Ta chaleur dé fusion. L-'expériënee nelt pas' très- 
difficile, le corps pouvant demeurer à l!état de surfusion jusque vers^— 22 
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et au delà. Il suffit dès lors de dissoudre dans une grande quantité d'eau 
l'hydrate chlorhydrique/pris, d'une part à l'état de cristaux, d'antre part à 
l'état liquide à une même température,' telle que — i8°,5. La différence 
entre les deux quantités de chaleur dégagées fournit la chaleur de fusion. 
Je l'ai trouvée égale à - 2™, 47 pour HC1 + 2IPO 2 ( 7 i«', 5). 

» 4. Ce nombre donne lieu à quelques remarques. Il diffère à peine de 
la chaleur de fusion de l'eau que le corps renferme, rapportée à la même 
température, soit — 2,54 (chaleur de fusion à zéro, diminuée, en valeur 
absolue, du produit dé l'intervalle des températures par la différence 
entre les chaleurs spécifiques de l'eau liquide et de l'eau solide). Il ré- 
résulte de là que la formation de l'hydrate solide au moyen de l'eau solide 
dégage la même quantité de chaleur que la formation du même hydrate 
liquide, au moyen de l'eau liquide. Une telle relation rappelle celle qui 
existe entre la chaleur de fusion de l'eau et celle du phosphate de soude 
hydraté, laquelle surpasse seulement la première (l'un douzième à -h 3o°, 
d'après un calcul fondé sur les nombres de Pérson. Un calcul analogue 
montremêmequelachaleurdefusiondu chlorure decalcium,CaCl + 6HO, 
à 28 5, soit — 4i46 (Person), est surpassée en valeur absolue par celle de 
l'eau que renferme le sel, soit — 5, 06 à la même température. Ce sont 
là des relations dignes d'intérêt, mais qu'il ne faudrait pas trop généraliser. 

» 5. J'avais espéré pouvoir déterminer la chaleur spécifique de l'hydrate 
liquide, H Cl + 2H 2 2 , entre — 18° et + 12 : les nombres obtenus con- 
duiraient à une chaleur spécifique très-voisine de l'unité (sous l'unité de 
poids). Mais cette valeur représente seulement une chaleur spécifique ap- 
parente, c'est-à-dire compliquée d'un phénomène de dissociation; une 
partie du gaz combiné se dégage entre — 18 et 4- 12 , et la chaleur 
absorbée dans cette décomposition , : est nécessairement comprise dans 
l'évaluation précédente. 

» 6. La chaleur de formation de l'hydrate cristallisé peut être évaluée 
à l'aide des résultats précédents, combinés avec mes anciennes expériences. 
En effet, ces expériences (') conduisent à exprimer la chaleur dégagée par 
la formation de l'hydrate liquide vers i5 degrés, soit : - 

- HCI + 2H 2 2 dégage -h 17,43 — 5,8i = + 11,62. - 

Pour l'évaluera —18 degrés, il faudrait connaître la chaleur spécifique de 
cet hydrate, ce qui n'a pu être fait. Si l'on admet, comme première ap- 



(•) Voir Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. IV, p. 473 
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proximation, qu'elle est égale à la somme de celles des composants:, il suffira 
d'ajouter au nombre ci-dessus la chaleur de fusion; ce qui donne, pour la 
formation de l'hydrate cristallisé : : : 

HC1h-2H 2 2 dégage -+- i4,i. - : 

» 7. J'ai cherché également à déterminer la cristallisation de l'hydrate 
d'acide iod hydrique. Celui-ci, dans -l'état liquide, ne présente pas la même 
composition que 'ses congénères; car il converge seulement, d'après mes 
essais, vers la formule HÏ + 3H 2 2 (trouvé 2,g5; 3,ooH 2 2 ). Refroidi 
jusqu'à — 3o°, il n'a pas cristallisé. Cependant l'existence d'un tel hy- 
drate défini est rendu probable par cette circonstance que la proportion 
d'hydracide dissous ne change que très-peu et à la façon d'une dissolution 
gazeuse proprement dite, lorsqu'on abaisse la température de saturation. 
En tout cas, la formation de cet hydrate liquide dégage -+- r5 Ca! ,6« 

» &. En résumé, voici la liste des hydrates d'acide les plus simples, tels 
qu'on peut les connaître : 

» t°-HC1-+- H 2 O a répondrait à S 2 8 H 2 +H a 2 cristallisé et peut-être 
aussi à un sous-hydrate KHO 2 -t- H 2 O a ; mais il n'a_pas été isolé. 

» 2° HC1 + 2H 2 2 , liquide et cristallisé. Sa' formation dégage : dans 
J'état liquide, + n c ,6; dans l'état solide, environ 4- i4,i- ! 

» HBr -f- 2H 2 O a , liquide et cristallisé. Sa formation dégage, dan^l'état 
liquide : -h 1 4, 2. — •_ 

r Un tel hydrate paraît jouer un rôle essentiel dans la décomposition 
des sulfures de cuivre et de mercure, sulfures qui ne sont attaqués que 
par l'acide chlorhydrique au maximum de concentration. Il correspond 
avec l'hydrate ÀzO° H + 2H 2 2 , révélé par divers caractères, composé 
dont la formation au moyen du gaz azotique, Az0 8 H, et de l'eau liquide, 
2H 2 S , dégage + 12,2, c'est-à-dire un chiffre voisin des précédents. Rap- 
pelons encore l'hydrate KHO 2 + 2 H 2 O 2 . ,' 

d Les hydrates qui renferment une proportion d'eau supérieure à 
2H a 2 ne sont connus que dans l'état liquide, leur point de fusion étant 
inférieur à — 35°; comme le prouve la possibilité de former des mélanges 
réfrigérants au moyen de la neige et des hydrates plus concentrés. 

» 3° HT-+- 3H 2 2 . Sa formation dans l'état liquide dégage: + i5 Cal ,6. 
■ t » L'union de l'eau et des autres hydracides suivant les mêmes rapports 
dégage, pour HGl : -h i3,6 ; pour HBr : <+< 16,2. Mais rien ne signale ici 
des corps définis. 

» 4° HBr -h 4, 5H*0 2 , liquide, dégage: 4-17,5. 
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» HI-M,5H 2 0% liquide, dégage : + 17,0. 

» Une composition voisine de celle-là est indiquée par les points saillants 
des courbes thermiques et par l'étude de la tension des hydracides dissous 
[Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. IV, p. 488). Ils répondent 
aux hydrates cristallisés : BaHO 2 -H 9HO ; SrHO 2 -1- 9HO. 

» 5° H Cl -h6,5H 2 2 , liquide, dégage : + i4»o. 

» Ce composé, signalé par l'étude des tensions de l'hydracide dissous et 
par divers autres caractères, répond à peu près à la limite vers laquelle 
se produit la précipitation des chlorures alcalins dissous par l'hydracide 
concentré, et à la limite vers laquelle se renverse la réaction de l'hydracide 
sur les sulfures d'antimoine et d'argent. Un hydrate pareil est signalé par 
la limite d'inversion des réactions de l'acide iodhydrique sur l'acide sul- 
fureux gazeux, ou de l'hydrogène sulfuré sur le même hydracide mêlé 
d'iode. Certains signes indiquent aussi un hydrate azotique analogue (eau- 
forte des graveurs) : ce qui serait conforme d'ailleurs aux ressemblances si 
frappantes que les expériences thermiques manifestent entre les acides azo- 
tique et chlorhydrique. 

» Ces hydrates divers jouent, comme je viens de le rappeler sommaire- 
ment, un rôle capital dans la statique chimique des dissolutions. » 

Géologie expérimentale. — Recherches expérimentales sur les cassures qui 
traversent l'écorce terrestre, particulièrement celles qui sont connues sous les 
noms de joints et de faille. Note de M. Dadbrée (') (suite). 

Déductions des expériences, en ce qui concerne l'histoire des joints et des failles. 

« Au point de vue de la mécanique moléculaire, la régularité géomé- 
trique qui apparaît dans les fractures produites par la torsion me parait 
mériter l'attention. Mais je dois me borner ici à indiquer sommairement 
quelques déductions qu'on peut en tirer au point de vue de la Géologie 
et de la Mécanique terrestre. 

» En dehors de toute hypothèse, la division d'une plaque par de nom- 
breuses fissures rectilignes et parallèles, qui la partagent en une série de 
parallélépipèdes plus ou moins réguliers, telle qu'on l'a obtenue par l'ex- 
périence, me semble trouver une analogie immédiate dans le phénomène 
encore inexpliqué de l'origine des failles ; car rien n'empêche de supposer 



') Voir Comptes rendus, t. LXXXYI, p. 77, séance du 4 janvier 1878. 
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que, sur de plus grandes dimensions, les actions mises en jeuJans ces 
expériences ne puissent donner des résultats semblables ('), 

-■,--» i° Dans leurs traces horizontales, considérées à des niveaux différents, 
de même qu'à leurs affleurements, les failles présentent =des configurations 
semblables à celles quLrisnltent des expériences précitées. Comme exemple, 
je rappellerai le massif de h Çôte T d'Or, dans lequel les failles ont été relevées 
avec beaucoup de soin, tant en plan qu'en coupes verticales (*-)$ celles de 
la I|autè-„Marne( 3 ), celles qui sont figurées sur diverses .feuilles de ia;çarte 
géologique d'Angleterre, etc. _ ; ■■■■_,* 

» Lés caractères dés failles ont été étudiés d'une manière beaucoup plus 
complète dans les filons métallifères, qui dérivent de leur remplissage, 
grâce aux nombreuses galeries qui les poursuivent en tous sens. On con- 
naît les plans de nombreux champs de fractures, avec filons» tels que ceux 
de ja Saxe . (Ereyberg, Schneeberg, etc.), du Harz, du Qprnouailles , du 
Pexbyshire, du Flintshire, de la Lozère,- etc. Les affleurements repré- 
sentés, sur ces plans ressemblent, d'une manière incontestable, dans leur 
ensemble et même dans plusieurs de leurs particularités, aux fissures arti- 
ficielles dont il vient d ? être question. Ainsi les failles présentent souvent des 
surfaces gauches, de même que. les fissures produites par torsion ; de plus, 

r on voit des groupes de failles et de fiions présenter un parallélisme,Juon-seu- 
lement dans leurs ! affleurements, mais aussi dans leur plongement (*). C'est 

"'tout à fait la même ordonnance que montrent les fentes produites par tor- 
sion. De part et d'autre, c^est ûire tendance manifesté à la "régularité et 
au parallélisme, avec des' perturbations dont on comprend facilemenl les 
cau_se§._ . ^ . ,_ ."..,.__ ._ - 

>ï a° Outre les grandes failles qui peuvent être représentées sur des cartes 
et des coupes géologiques^ il est d'innombrables petites failles qui leur sont 
juxtaposées et qui évidemment se sont produites dans les mêmes conditions. 



(') Outre les expériences dont j'ai rendu compte, j'ai pu constater sur une glace de 
dimensions beaucoup plus grandes, ayant i m ,8o suro^o, une disposition- semblable, 
mais plus régulière encore;- sur toute son étendue elle .était coupée par deux systèmes 
conjugués de fentes nombreuses. Cette glace, qui s'était brisée d'elle-même, avait probab- 
lement subi, par suite du. mouyenjent de .sa jBonture^ une déformation du même genre 
que celles dont on vient devoir les résultats. \.\ - '. 

, ; ( 2 ) Par M. Guilîebot deïïerville, epi853. " -■ ,'''_'.' . - - - 

(«j'Par MM. Eliede Beaumont et de Chaneourtois, en 1862. " " . ' - - 

( 4 ) Filons des Cotisais en Çornouailles^t ceux du district de Maria Adalbert à Przïbram, etc. 
[Annales des Mines, &&éri&,t.%YyM^llJC]- ,' ' ', J -• .■-■/■.■-. 
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Ainsi, quand on perça, à travers les Vosges, le tunnel qui devait servir à y 
faire passer le canal et le chemin de fer, on rencontra, à l'est de Sarrebourg, 
des couches de grès bigarré qui sont littéralement hachées de fissures ver- 
ticales ; ces fissures sont souvent à moins d'un mètre d'intervalle, de sorte 
que leur ensemble présente l'aspect d'une stratification verticale. Chacune 
de ces fissures produit un petit rejet, et offre souvent sur ses parois des 
surfaces frottées, parfois même émaillées; elles méritent donc le nom de 
failles. Ces petites failles se rattachent aux failles considérables qui sil- 
lonnent le grès des Vosges, et qui sont particulièrement caractérisées vers 
la limite orientale de la chaîne, où elles produisent des rejets de plusieurs 
centaines de mètres, au pied desquels se trouve la plaine d'Alsace ('). 
D'autres parties de la chaîne offrent des faits du même genre. 

» 11 en est exactement de même à proximité du massif de la Côte-d'Or, 
ainsi que le montrent également les tranchées faites pour le passage du 
chemin de fer, et particulièrement celles du tunnel de Blaizy ( 2 ); de toutes 
parts, on voit les couches coupées par une série de pians à peu près verticaux, 
très-rapprochés et comparables par leur fréquence et leur régularité avec 
les plans de stratification. 

» Ces exemples suffisent pour faire comprendre en quoi consistent ces 
petites failles, qu'on pourrait qualifier de failles secondaires et qui font 
cortège aux grandes failles; les unes et les autres ont été formées dans des 
conditions semblables. 

» Une association semblable ressort non moins clairement de l'étude 
des filons métallifères. Très-souvent aux filons métalliques sont juxta- 
posées des veines moindres qui leur sont parallèles , comme on le voit 
dans le département du Gard, et notamment dans le Rouvergue. Parmi 
les exemples sans nombre qu'il serait facile de citer, dans le Derbyshire 
et ailleurs, je rappellerai qu'en Cornouailles, comme l'ont observé La Bêche 
et M. Haughton, les filons principaux et les filons croiseurs sont en relation 
de parallélisme avec deux des systèmes de joints qui traversent le pays. 

» Les transitions qui unissent les failles aux joints sont telles, qu'on peut 
être dans le doute sur le nom qu'il convient de donner à certaines fissures 
non accompagnées de rejet ( 3 ); d'autre part, de très-petites fissures sont 
parfois accompagnées d'un rejet fort visible; on peut le constater sur des 

(') Description géologique du Bas-Rhin, p. 3go; l852. 
( * ) Coupe publiée par M. l'ingénieur Ruelle. 
( 3 ) Ce sont en quelque sorte les failles avortées. 

C, R., 1878, 1» Semestre. (T. LXXX.VI, N°8.) 38 
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échantillons de collection, par exemple sur Je marbre dit ruiniformede 
Florence. . . >; _ . ; .. ,.\_ ..„ .'. ' .. : . .^ ... ":".-.■•'• 

- » En résumé, des. fissures extrêmement différentes: par leujr ordre de 
grandeur, depuis lés grandes failles jusqu'aux joints, se montrent dans; la 
nature,iommè appartenant à une mêmefamille, comme étant congénères. 

» De même que les fissures naturelles, : les fissures obtenues artificielle- 
ment présentent un parallélisme général, qui s'étend jusqu'aux moindres 
indices de fêlures, juxtaposées;.aux fissures principales. De part et d'autre, 
on observe souvent des groupes de fissures qui ont une jtendance marquée 
aupârallélisuie, non-seulement pour, leur affleurement, ,maJS: aussi pour 
leur plongementL ... . : : r ' . , : 

» La forte. inclinaison que présentent les iissures. artificielles simla nor- 
males aux deux grandes faces de la plaque rend bien compte; de l'écart 
quelquefois considérable que l'on trouve, dans, les failles par rapport à la 
verticalité./ - - - : . ^ _'. ... ... : . : . ...... 

>>_ 3? Les joints qui traversent un même massif de roches sont tjrès-sQU- 
vent orientés parallèlement à trois, ou même quatre directions différentes.; 
Ces systèmes multiples de joints ont été depuis longtemps observés par les 
ouvriers des ardoisières, qui avaient .un grand intérêt à les reconnaître et 
qui, pour chaque direction, ont employé un nom spécial ('). Leur relation 
géométrique avec les couches et les. feuillets a été relevée avec soin ( 2 ). 
D'autres exemples d'orientation régulière suivant plusieurs directions trèsr 
distinctes abondent ; je méhornecai à renvoyer à ceux des environs dejCork, 
en. Irlande, qui ont été très-bien décrits et figurés par P, Harkness ( 3 ). 
_;_» En .général,, ou n'a pas admis, et M. Harkness lui-même est de cette 
opinion, que tous les systèmes de .joints constituant ces, réseaux pussent 
être contemporains. Cependant, en se reportant aux expériences précitées, 
ori-YQ.it plusieurs systèmes de. fractures orientées différemment, et qui sont 
produites simultanément par un seul effort. C'est ce qui peut souvent avoir 
eu lieu dans, la nature. : .. ;_.... ^ ... ^ .. ; 

» 4° Cette dernière conclusion parait. être; aussi applicable à des failles 
ayant, des orientations fort différentes _: Upeut y avoir eu également simul- 



ai Layerons, layes, côtes," biaises, etc. 

( J j Exemples pour les Ardennes : Sauvage, Statistique des Ardennes. — Ddmont, Me'- 
moire sur les terrains ardennais et rhénans (p.55 et suiy.). Les.orientations, des joints et des 
clivages sont relevés dans chaque carrière. . , _ .. ' -_ -._"•. 

(*) Quarterly Journal, t. XV, p. 86. .. .. . _ ; ..... . ..:...- ..... 
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tanéité dans l'ouverture de deux systèmes, lors même qu'ils seraient rectan- 
gulaires entre eux. Si l'on relève avec soin sur une carte les failles d'un 
pays, on aperçoit, dans certains cas, des réseaux à mailles régulières, que 
reproduisent complètement nos réseaux de fissures artificielles. C'est ainsi 
que des études[récentes de M. Hull et de M. Hardmann (') ont fait recon- 
naître dans la région basaltique de l'Irlande deux et trois systèmes de failles 
qui paraissent bien être dans ces conditions. 

» Qu'il s'agisse de failles ou de joints, un système de fractures unique 
semble être assez rare dans la nature. A travers des failles ouvertes suivant 
une direction déterminée, on en trouve ordinairement aussi selon une 
autre direction. Ces différents systèmes défailles ou de joints, lorsqu'ils 
se sont produits simultanément, peuvent être qualifiés, aussi bien que nos 
fissures, de conjugués. 

» La différence d'âge qui a été souvent admise, depuis Werner, pour 
des systèmes de filons métallifères appartenant à un même champ de frac- 
tures et présentant des orientations très-différentes, est réelle dans certains 
cas: mais, comme on vient de le voir, elle ne doit pas"être générale. C'est 
dans le remplissage de fissures appartenant à des directions diverses que 
peut le plus ordinairement se reconnaître un ordre de succession. 

» 5° Outre les joints, les ouvriers qui exploitent diverses natures de 
pierres remarquent que leur résistance est faible selon certaines directions 
qui restent constantes à travers des massifs étendus, lors même que ces 
massifs sont formés de roches différentes. Dans le granité, on désigne 
souvent sous le nom dejil ou de grain ( 2 ) ce minimum de cohésion qui 
équivaut à un véritable clivage. Il est particulièrement connu des ardoisiers, 
qui lui ont donné différents noms : tel est le longrain des environs de 
Fumay et de Rimogne (Ardennes), qu'on distingue très-bien des deux sys- 
tèmes de joints naturels auxquels il est associé; comme ces derniers, le 
clivage est perpendiculaire aux feuillets, mais il en diffère souvent par la 
direction ( s ). 

» Ces clivages de roches paraissent formés par la même cause que les 



(') Journal ofthe geological Society of Jreland, t. IV, p. 23g; 1877. 

(*) Dans les carrières de marbre de Caunes, les ouvriers distinguent également, outre un 
système de joint ou lèves, un plan de rupture nommé jas ou sens (Brard, Minéralogie 
appliquée). 

(M Sauvage, Géologie des Ardennes. Les deux systèmes de joints naturels portent les 
noms de nayes et de macrilles. 

■38.. 
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joints, quoique moins apparents; ils ne méritent pas moins l'attention : ils 
en sont comme un diminutif et pourraient être qualifiés du nom de joints 
virtuels. - - : 

» Les plans de clivage que nous voyons naître à la suite de la torsion, 
au milieu des fissures, paraissent être les analogues de ces clivages natu- 
rels ('). Aux observations que j'ai faites antérieurement à leur sujet ( 2 ), 
j ajouterai que les fissures naissantes qui correspondent à ces clivages pré- 
sentent, sur leurs bords et surtout vers leurs extrémités, des indices de 
polarisation extrêmement nets et souvent très-énergiques. 

» 6° Quand des phylladessont coupés par des joints et par des clivages, 
ce qui est extrêmement fréquent, ou reconnaît, en général,' que ceux-ci et 
Ceux-là sont postérieurs au développement de la schistosité. Cette posté- 
riorité s'explique; la masse pierreuse, qui était plastique lorsqu'elle a 
subi un écoulement qui lui a donné la structure schisteuse, devait être 
consolidée ou durcie lorsqu'elle s'est divisée en polyèdres. 

» D'autres faits témoignent d'ailleurs également des pressions violentes 
que les- roches schisteuses ont éprouvées, depuis qu'elles ont acquis leur 
feuilleté : tels sont les plissements de ces mêmes feuillets, et la déforma- 
tion ou la rupture de certains cristaux qui y sont empâtés (*). 

» 7° On a souvent cherché dans une direction de failles ou de joints la 
direction de la force qui les avait produits et avec laquelle on supposait 
celle-ci alignée. D'après les expériences qui précèdent, ce n'est pas dans 
cette direction unique, mais dans la disposition générale du réseau, dont 
le système de fissures fait partie, qu'il faut chercher des indices sur l'ac- 
tion mécanique, à laquelle les ruptures doivent être rapportées. C'est un 
résultat qu'à discerné avec perspicacité M. l'ingénieur des mines Potier, eo 
étudiant les failles du bassin houiller du nord de la France ; ainsi, dans 
les mines d'Auchy-au-Boîs (Pas-de-Calais), les bissectrices des deux sys- 
tèmes de failles font avec le méridien le même angle (de 5o degrés) que les 
affleurements dévaniens connus au sud du bassin. 



(') Cela n'empêche pas d'ailleurs que, dans certains cas, des roches où la structure 
schisteuse n'est encore qu'à l'état rudimentaire puissent aussi avoir un,/?/, ainsi que je l'ai 
conclu de mes expériences sur la schistosité. " ! , ; 

' (') Comptes rendus, même volume, p. 82. 

( 3 ) On ne saurait plus admettre la conséquence qu'a tirée de cette association M. Cla- 
fence £ing, dans un Mémoire étendu, savoir que les joints, comme la schistosité, sont dus 
à des actions polaires. ' \ 



( 289 ) 

» Dans les expériences sur les plaques minces, ce sont aussi les bissec- 
trices des lignes de fracture qui donnent, l'une la ligne neutre, l'autre la 
direction du plan dans lequel les glissements se produisent par la torsion. 

% 8° Non-seulement des fractures, sous forme de joints, se rencontrent 
de toutes parts dans les parties où l'écorce terrestre a été notablement dé- 
formée, mais elles se montrent aussi, avec des caractères identiques, dans 
des corps extra -terres très. Aucune météorite n'en présente un exemple 
plus caractérisé que le fer météorique de Sainte-Catherine, avec le craquelé 
qui s'y est produit suivant trois systèmes de plans, à peu près rectangu- 
laires entre eux( 2 ), et avec la magnétite cristallisée, qui s'est déposée 
dans ces innombrables fissures et qui les rend encore plus apparentes sur 
une surface polie. 

» 9 Les joints, dont nous venons de faire l'étude expérimentale, doi- 
vent être distingués des joints de retrait ou de contraction, tels que ceux 
des prismes basaltiques; car ils ont une tout autre cause. Au lieu des mots 
expansion et tension qui leur ont été récemment appliqués ('), pour carac- 
tériser leur origine, celui de glissement me paraît mieux leur convenir, et 
je les désignerai d'une manière générale sous le nom de joints de glissement, 
qui rappelle le mouvement moléculaire auquel ils doivent naissance : les 
joints dus à la torsion n'en sont qu'un cas particulier. 

» J'examinerai prochainement les dénivellations des failles et quelques 
faits généraux qui se rattachent également aux expériences précitées. » 

THERMODYNAMIQUE. — Les vibrations de la matière et les ondes de l'éther 
dans la phosphorescence et la fluorescence. Note de M. Favé. 

« L'action réciproque des vibrations de la matière et des ondes de 
l'éther permet d'expliquer les phénomènes de la phosphorescence et- de la 
fluorescence. On a donné le nom de phosphorescence à la production d'une 
lumière faible, visible dans l'obscurité; mais il y a deux cas à distinguer : 
dans l'un, la production de lumière est accompagnée d'un changement 
d'état du corps, et le fait se rattache à la Chimie, dont je ne parlerai point 
en ce moment; dans l'autre, -la phosphorescence est un fait purement phy- 
sique, et je vais l'examiner immédiatement. 

( ' ) Comptes rendus de V Académie des Sciences, t. LXXXIV, p. 482 et i5o3 ; t. LXXXV, 
p. 1255. 

( 2 ) NaumanN, Lehrbuch der Geognosie, t. III, p. 5og. 
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. » Un ^diamant qui a été exposé à la lumière luit après cela penda.nt~un 
certain temps dans l'obscurité. Xomment expliquer 'cette-, propriété ? Le 
diamant a des vibrations constitutives synchrones avec dés londes de la 
lumière. qui l^ont frappé. Ces ondes, ayant augmenté l'amplitude des vibjpa- 
tions, leur ont fait acquérir une force vive suffisante pour produire impres- 
sion sur la rétine 1 quand l'oeil est abritécontre toutes les ajutres/ondes lumi- 
neuses.. Si la phosphorescence du diamant diminue graduellement et cesse 
tout à fait après quelque temps*, c'est que le surcroît d'amplitude; acquis 
par ses vibrations disparaît, par suite de la force vive communiquée à 
l'éther. v : : " -'■ ■' ? - r ; ' z :?■-■" . 

, » M. Edmond Becquerel, dans ses importants travaux sur la phospho- 
rescence et la fluorescence, a fait voir que la propriété .constatée depuis 
longtemps pour lendiamant s'étend à presque tous les corps. Un très-grand 
nombre de matières_minérales et organiques ont ^té rendues 7 phosphores- 
centes dans l'obscurité, après avoir été exposées pendant un. temps conve- 
nable à la lumière solaire, à la lumière diffuse ou à la lumière d'une source 
convenable pour l'effet à obtenir. La lumière électrique convient mieux à 
un certain nombre de corps que la lumière solaire; elle rend la phôspho-: 
rçscence plus vive et plus durable. En enfermant les matières. à éprouver 
dans les tubes de Geissler,'poury-faire passer la décharge -d'une smaçhine 
de Ruhmkorff, et en ouvrant les yeux immédiatement après, on a constaté 
que la propriété de luire dans J '"Obscurité est presque générale, quoique, 
pour un grand nombre de corps, l'effet n'ait qu'une durée extrêmement 
courte. ., . .. * _ „,..,.,.,... 

» La phosphorescence fait voir des teintes différentes de celles qu'on 
voit à la lumière du jour. Sans doute l'oeil est habitué à distinguer dans les 
ondes de la même longueur l'intensité aveclaquelje elles lui arrivent,-maïs 
déjà les ondes phosphorescentes ont moins d'intensité que toutes celles du 
jour; en outre, une autre cause pour que la phosphorescence adonne des 
impressions particulières, surtout quand elle est excitée par la lumière élec- 
trique, provient de ce qu'elle a des ondes plus courtes que celles; delà 
lumière solaire. L'œil voit des teintes où entrent des ondes ultra-lumineuses 
du spectre. ~ - , „ -^ - .. -. -_- ^ ...._■>. ...... 

» La phosphorescence est produite aussi, sans intervention d'aucune lu- 
mière, en frottant des morceaux de quartz l'un contre l'autre, en broyant 
du sucre, de la craie ou du chlorure de calcium, en clivant du mica. Dans 
ces circonstances, le travail de l'homme intervient pour augmenter la force 
vive des vibrations préexistantes, plus eucore vraisemblablement que pour 
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en produire de nouvelles, et les vibrations propagent alors dans l'éther 
des ondes d'une intensité capable d'impressionner l'oeil, surtout si cet or- 
gaules*, momentanément soustrait à l'action des ondes qui agissent habi- 
tuellement sur lui. 

» Le phosphore peut luire dans l'obscurité indépendamment de tout 
phénomène chimique, car il lait dans le vide, dans l'azote et dans l'hydro- 
gène. La lumière que perçoit l'oeil est due alors, sans aucun doute, aux 
vibrations du phosphore, qui propagent dans l'éther des ondes capables 
d'impressionner l'organe de la vue. Cette lumière cesse d'être visible quand 
la vapeur du^phosphore est parvenue à une certaine densité; cela donne 
un premier exemple d'une vapeur absorbant à la température ambiante les 
ondes engendrées par les vibrations du même corps à l'état solide. 

» Le phosphore perd sa phosphorescence dans plusieurs gaz; cela pro- 
vient sans doute de ce que ces gaz ont des vibrations en concordance avec 
celles qui donnent ici l'effet de phosphorescence. Les ondes provenant des 
vibrations du phosphore servent à augmenter la force vive des vibrations 
du gaz et ne conservent pas l'intensité nécessaire pour impressionner l'oeil. 
Si l'azote fait au contraire luire cette phosphorescence, c'est ou bien parce 
qu'il ne perd rien de sa force vive, toutes ses vibrations étant sans con- 
cordance avec celles qui font naître la lueur, ou bien au contraire parce 
qu'il acquiert lui-même la propriété phosphorescente. Les insectes qui 
luisent dans l'obscurité peuvent être phosphorescents, soit par une action 
physique, soit par une action chimique, comme celle du phosphore brûlant 
lentement dans l'air, ou bien comme celle de la décomposition de certaines 
matières organiques, par exemple des bois morts. Je dirai, sans aborder 
encore la question des compositions chimiques, que les vibrations de la 
matière peuvent être invoquées aussi dans ce cas comme cause de cette 
phosphorescence, qui ne diffère point de l'autre par ses effets. 

» L'explication qui vient d'être donnée de la phosphorescence purement 
physique montre qu'on peut s'en servir pour- déterminer la nature des 
vibrations constitutives des corps phosphorescents. Ainsi l'on peut utiliser 
à cet effet les expériences exécutées par M. Edmond Becquerel sur les sul- 
fures de calcium, de baryum et de strontium. Après avoir collé sur une 
bande de papier une couche épaisse d'un des trois sulfures, il a fait agir 
sur lui la lumière solaire décomposée par le prisme, et il a observé l'action 
exercée en particulier par chacun des rayons, c'est-à-dire par chaque onde 
de longueur déterminée. En opérant ainsi, on distingue, sur la bande, des 
lueurs de diverses teintes, qui se montrent à des endroits particuliers du 
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spectre, entrecoupées par.des parties obscures plus ou moins, larges. Les 
lignes obscures de la bande correspondent, partie aux raies obscures du 
spectre, et partie, soit aux ondes du spectre solaire, qui sont absorbées et 
affaiblies par les vibrations isochrones du sulfure, soit aux ondes du spectre 
qui ne rencontrent point de vibration concordante. Les trois sulfures s'illu- 
minent par places sous l'influence du spectre et la phosphorescence continue 
longtemps après que l'insolation a cessé. Les teintes varient naturellement 
d'un sulfure à l'antre, et aussi sur les différentes parties d'une même bande. 
La phosphorescence a lieu dans ces trois sulfures par l'effet des ondes ultra- 
lumineuses voisines du violet. Quand on analyse une lueur de cette sorte, 
on y découvre, outre l'onde ultra-lumineuse qu'on attendait, d'autres ondes 
de plus grande longueur appartenant au spectre lumineux; jamais on n'y a 
vu d'onde ! plus courte que l'onde d'origine. L'onde solaire qui a produit 
sur ce point la phosphorescence, en augmentant la force vive de la vibration 
synchrone, a pu renforcer par concordance celles des ondes lumineuses à 
l'état diffus, dont les longueurs étaient dans un rapport simple avec la 
sienne. Telle est, du moins, une explication que l'on peut tenter de ce fait 
remarquable, sans recourir à l'hypothèse delà transformation des vibrations. 
? » Un autre fait, qui a de l'analogie avec le précédent, paraît se prêter à 
une autre explication. Si l'on fait tomber sur une plaque métallique noircie 
des rayons lumineux voisins de la raie D qui correspond au jaune, la plaque 
noircie absorbe les ondes, s'échauffe et émet des ondes calorifiques qui 
continuent à se produire après que les ondes lumineuses ont cessé d'agir. 
La plaque n'émet donc pas les ondes du jaune qu'elle a reçues, mais des 
ondes plus longues, qui semblent avoir été engendrées, mais qui pouvaient 
exister dans la plaque et se trouver -en concordance avec les ondes du 
jaune. '"..._ 

» Pour que la teinte d'une phosphorescence varie, il n'est pas nécessaire 
que ses ondes changent de longueur, il suffit que leurs intensités ne con- 
servent pas exactement les mêmes rapports. Cette réflexion peut aider à 
l'explication de faits surprenants qui ont été constatés par M. Edmond 
Becquerel. Les teintes que donne le sulfure decalcium par phosphorescence 
dépendent de la provenance du carbonate de soude employé pour le 
préparer. Ce fait n'est pas seul du même genre. 

» On prend un des sulfures de calcium., de baryum, de strontium, qui, 
conservé pendant longtemps à l'abri de la lumière dans un tube opaque et 
noirci, n'a plus aucune phosphorescence ; ou le chauffe et il émet de la lu- 
mière phosphorescente pendant quelques minutes, mais après cela il n'a 
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plus la propriété de luire par échauffement. Le sulfure recouvre la phos- 
phorescence par insolation, la perd de nouveau dans l'obscurité quand il y 
reste pendant plusieurs jours et la recouvre pour quelques instants quand 
on le chauffe. Cela se comprend en admettant que, parmi les vibrations du 
sulfure qui produisent la phosphorescence, il y en a qui se lient à des vi- 
brations de plus longue durée. C'est un mouvement combiné bien connu 
dans les vibrations sonores. 

» Quand on chauffe une matière capable de donner une lumière blanche, 
la chaux, la magnésie ou le platine, les ondes visibles qui commencent 
vers 5oo degrés donnent la couleur rouge ; puis le spectre lumineux obtenu 
par réfraction s'allonge à mesure que la température augmente. Pour un 
fil de platine, le rouge apparaît à 525 degrés, et le spectre s'étend, à 
1166 degrés, jusqu'à la limite du violet, visible. L'intensité de la chaleur 
est alors seize fois ce qu'elle était à 55o degrés. Les ondes de la lumière 
rouge ont dû, comme on voit, acquérir une grande intensité avant que les 
ondes du violet fussent en état d'aftecter la rétine. Les vibrations rapides 
semblent ici se produire comme les harmoniques des vibrations plus 
lentes. 

» Il suffit, comme on l'a dit, qu'il y ait dans un corps phosphorescent 
des vibrations qui varient d'intensité plus que les autres pour que la teinte 
change. Le sulfure de strontium présente cet effet d'une manière frappante; 
sa couleur passe du violet, quand il a la température de — 20 degrés, au 
bleu, au vert, au jaune, pour arriver à l'orangé quand la température 
s'élève à 200 degrés. 

» La fluorescence, qui a beaucoup d'analogie avec la phosphorescence 
clans ses effets comme dans leur cause en diffère pourtant sur un point qui 
doit fixer l'attention. Un cristal de fluorine transparente recevant normale- 
ment un faisceau solaire est traversé par la lumière qui n'en éprouve aucun 
affaiblissement apparent; pourtant, si l'on place l'œil dans le prolongement 
de la face d'incidence, on voit que la couche du cristal, vivement éclairée, 
émet une lumière dont la teinte change d'un échantillon à l'autre. L'effet 
de la fluorescence n'est pas borné à la surface du cristal : il s'étend sur 
une certaine profondeur avec une décroissance marquée. Nous dirons 
qu'ici, dans la fluorescence, les vibrations en concordance avec les ondes 
lumineuses ou ultra-lumineuses du spectre solaire ont acquis une intensité 
suffisante pour produire la sensation. Les vibrations de la surface com- 
muniquent un peu de leur force vive à une seconde couche qui devient 

C. R., 1878, 1» Semestre. (T. LXXXV1, N° 8.) ^O, 



fluorescente et ainsi de suite de proche en proche. La fluorescence éprouve 
à l'intérieur un décroissement provenant de ce que chaque couche dépense 
au profit de Téther une partie de la force vive qu'elle -a reçue. "Si cette 
explication est fondée, la profondeur de la fluorescence pourra être aug- 
mentée en renforçant les ondes auxquelles le phénomène est du.'. ' - 

» Eu projetant le spectre solaire sur une matière douée de fluorescence, 
on voit les raies du spectre tracer des lignes sombres d'une certaine pro- 
fondeur, ce qui vient à l'appui de l'explication donnée; La profondeur qui 
luit varie pour des vibrations différentes, ce qui se "comprend encore- ai- 
sément.^ '' . "~ " ; 

» Parnii les renseignements que !a phospboresceuèè et la fluorescence 
ont fournis sur les vibrations constitutives d'un certain nbmbrede corps, il en 
est plusieurs d'uneimportance exceptionnelles L r âzotatë d'urane donne dans 
la phosphorescence huit raies brillantes qui correspondent chacune à une 
raie' d'absorption; ainsi, si l'on fait passer un speetre a travers ce sel, sa 
substance absorbe, à la température ambiante, les ondes qu'il émet par 
phosphorescence. En confirmant notre théorie, ce fait mérite l'attention 
qu'il a excitée comme un indice de l'extension aux corps solides de la loi 
de M: Kirchhoff relative aux gaz. On a commencé aussi à constater de la 
même manière des caractères communs à des composés d'une même base, 
notamment à ceux de l'aluminéet de l'ufane; je réunirai plus tard ces faits 
à ceux qui intéressent particulièrement les combinaisons chimiques. 
v » M. Tyndàll a constaté l'absorption par l'acide bromique liquide des 
ondes lumineuses qui donnent à sa vapeur très-raréfiée un éclat éblouissant, 
et il en a conclu que les vibrations de'Facide liquide sonÉ isochrones avec 
celles de l'acide gazeux. De plus il a vu là une preuve que c'est dans les 
atomes constituants de la molécule et non pas dans la molécule qu'est le 
siège de l'absorption, c'est-à-dire le mouvement vibratoire. : 

» Le sulfure de carbone, qui est incolore, étant renfermé dans un-tube 
et soumis à l'action delà lumière du soleil polarisée,' s'illumine, sur toute 
lalongueur du tube et dans toutes les directions, d'une teinté bîanche 
légèrement bleuâtre. La lumière du rouge polarisée produit dans le sulfure 
de carbone uûe fluorescence rouge et toute lumière simple polarisée y 
produit de même une fluorescence de sa couleur. • " ■ ■'" 

» M. Lallemand en a conclu avec raison que lé liquide vibré à l'unisson 
de tous les rayons lumineux du spectre. Parmi les ondes ultra-lumineuses 
qui viennent lé frapper, les unes ne produisent aucun effet visible, les 
autres donnent lieu à la fluorescence, >r 
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MÉMOIRES LUS. 

physique. — Vibrations transversales des liquides. Note de M. P. Dubois. 
(Commissaires : MM. Bertrand, Faye, Jamin, Resal.) 

« J'ai été conduit aux expériences dont je désire entretenir l'Académie 
par la pensée de substituer, pour l'étude expérimentale des vibrations des 
corps solides, au sable dont on se sert d'habitude, un liquide quelconque, 
l'eau par exemple. À cet effet, je pris un diapason, j'en mouillai l'une 
des branches et je la fis vibrer; aussitôt, le liquide se disposa en un qua- 
drillage très-serré et parfaitement régulier. Peu à peu, la vibration s'«af- 
faiblissant, la division ne subsista plus que dans le sens perpendiculaire 
au grand côté du diapason, et finalement s'éteignit. 

»> Je délayai alors du vermillon dans l'eau et je recommençai l'expé- 
rience. Je vis le vermillon se déposer dans les sillons du liquide et mar- 
quer ainsi sur les branches du diapason la trace du phénomène. Quand la 
vibration cessait, des stries équidistantes restaient inscrites sur la branche 
et devenaient ainsi susceptibles de mesures. Je reproduisis le phénomène 
avec des diapasons vibrant électriquement, et je pus constater la différence 
d'écartement des stries pour ces diapasons différents. Enfin, en opérant 
avec des diapasons d'abord, puis avec des tuyaux sonores et des plaques 
vibrantes, je fus conduit aux deux lois suivantes, qui font le principal objet 
de cette Communication : 

>» i° Deux sons produits par des instruments différents donnent le même 
écartement des stries, si ces deux sons ont même hauteur. 

» 2° Deux sons de hauteurs différentes donnent des stries inversement 
proportionnelles aux nombres de vibrations des sons considérés. 

» J'ai décrit plus haut le mode d'expérimentation que j'ai employé avec 
des diapasons; voici maintenant celui dont je me suis servi avec des tuyaux 
ouverts à l'une des extrémités. Le tuyau étant placé sur une soufflerie, 
je fixais par de la cire, à la partie ouverte, une petite bande de papier 
portant la liqueur chargée de vermillon; la vibration de l'air produisait 
immédiatement les stries. En répétant l'expérience à l'aide de tuyaux diffé- 
rents, je pus constater la deuxième loi avec une assez grande précision. 
J'ai vérifié la première en mesurant les écartemeuts de deux sons, l'un 
donné par un diapason et grave, l'autre par un tuyau sonore et à l'octave 
aigu du premier. Le rapport de ces écartements était exactement \. 

3 9 ". 
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» Quant à la seconde loi, l'une des expériences qui m'a le plus donné 
foi dans son exactitude est la suivante : ayant adapté à la soufflerie un 
tuyau sonore de son fondamental assez grave, je constatai les divisions 
équidistantes; puis, en activant le jet d'air et produisant l'octave, je vis les 
premières divisions rester fixes; seulement, dans l'intervalle -qui séparait 
deux d'entre elles r il vint s'en interposer une troisième, équidistaute des 
deux premières, 

» Lorsqu'on revenait à l'octave grave, les raies intermédiaires disparais- 
saient ('). - 

» Quant à l'explication de ces phénomènes, elle réside, je crois, dans 
l'existence de vibrations transversales du liquide, vibrations dont la lon- 
gueur d'onde varie avec le son que l'on produit et dont les effets décrits 
plus haut marquent les nœuds de vibration. . ' * 

» Dès lors, les distances des nœuds représentent la demi-longueur des 
ondes pour le son du diapason ou du tuyau sonore. Il est évident qu'elles 
sont inversement proportionnelles au nombre des vibrations, jj 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

Viticulture. •** Sur quelques-uns des résultais obtenus dans le traitement des 
vignes phylloxérées. _ Lettre de M. P. Boiteau, délégué de l'Académie, 
à M. Dumas. . 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) \_ i 

« Avant de parler des traitements du Phylloxéra de la vigne, je dois 
relever une erreur qui m'a été signalée par M. Lichtenstein, et qui se rap- 
porte à ma Note du 8 décembre dernier sur le Phylloxéra quercûs. C'est 
en me basant sur les caractères donnés au genre Phylloxéra par M. Boyer 
de Fonscolombe (trois articles distincts au moins aux antennes), et sur 
ceux donnés par M. Lichtenstein (le Phylloxéra ailé pond des pupes et non 
des œufs) que j'avais confondu un insecte ailé du genre Vaccuna 'avec les 
insectes ailés du genre Phylloxéra, qui ne seraient jamais pourvus que de 

(') Mes premières expériences avaient été exécutées avec une installation assez impar- 
faite, telle que j'avais pu la réaliser moi-même. M. Jamin, en m'ouvrant les portes de son 
laboratoire de la Sorbonne, m'a donné les moyens de les répéter, avec des conditions de 
précision qui m'ont fait considérer comme certains les résultats que je n'avais fait d'abord 
qu'entrevoir. ■ - 
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trois articles aux antennes. La question reste donc entière et ma Commu- 
nication sans valeur. 

» Les expériences, faites pendant le couraut de l'année qui vient de 
s'écouler, sur les traitements des vignes phylloxérées, nous ont démontré 
la valeur des méthodes, mais elles nous ont appris aussi que l'application 
avait quelquefois laissé à désirer. 

» Les vignes traitées par le sulfure de carbone ont été débarrassées des 
insectes proportionnellement aux surfaces empoisonnées. Le rayon d'ac- 
tion du sulfure de carbone étant limité à 3o ou 35 centimètres, tous les 
insectes qui se trouvaient en dehors de cette zone ont été épargnés. L'ap- 
plication de cet insecticide ne devra pas se faire à l'avenir par cep, mais 
bien par surface carrée. L'action du sulfure de carbone, qui ne s'étend pas 
au delà de 35 centimètres de rayon, quand il n'y a qu'un seul foyer 
d'émission, agit sur la surface du carré circonscrivant la circonférence 
quand plusieurs sont en présence ; de sorte que, dans la pratique, il faut 
au moins deux foyers d'émission par mètre carré, ce qui les rapporte à 
70 centimètres environ les uns des autres, et cela en tous sens. 

» La dose nécessaire est toujours de 10 grammes pour chaque foyer; 
les doses moindres donnent des résultats incomplets, et les doses supé- 
rieures n'ajoutent rien à la destruction. Les opérations doivent se faire 
par des temps humides, du mois de novembre au mois de mars. 

» Les ceps traités l'hiver dernier ont fourni un chevelu abondant et peu 
atteint dans beaucoup de circonstances. Les effets ne se manifestent d'une 
manière sensible qu'aux mois de juillet et août. 

» La réinvasion provient des portions de racines non débarrassées soit 
latéralement, soit super6ciellement, et aussi des insectes logés sur la partie 
du cep qui se trouve à fleur de terre, quelquefois à quelques centimètres 
au-dessus. Les insectes qui se trouvent sur les racines superficielles sont 
souvent épargnés, parce que le sulfure de carbone, lorsqu'il arrive dans 
les couches supérieures du sol, s'échappe très-rapidement ou se trouve 
mélangé à de l'air qui se renouvelle facilement. Ceux qui sont fixés sur la 
partie inférieure de la souche ne souffrent nullement des émanations sou- 
terraines; mais leur destruction peut s'opérer à l'aide du liquide servant 
au badigeonnage. 

» D'après ces indications, voici comment il faut opérer : dans les vignes 

plantées en carrés ou en quinconces, celles qui sont à des distances de 

i m ,4o et au-dessous devront recevoir une injection à chaque cep et une 

' injection dans le milieu de l'intervalle qui les sépare dans le sens des lignes; 



dans le milieu des interlignes, on fera les injections en se basant sur celles 
qui ont été faites sur les lignes, de manière à les mettre en même nombre 
et en regard ou en les alternant.. Dans les vignes qui sont à des distances 
de i m ,4° à2 m ,io, on fera^une injection au pied et deux injections au lieu 
d'une dans les intérvaUes soit des lignes, soit des rangs. ; 

» En opérant de cette façon, on est certain d'empoisonner tout le cube 
de terre renfermant le système .radiçulaire. Dans les vignes avec cultures 
intercalaires,. if faut faire deux rangs d'injections en dehors de la ligne des 
ceps. - .".:. -. ' . 1::.:-,; • i :'.-__[ -y :-.-. : _• . \. -- 

'-- » Les meilleurs instrumejits pour opérer l'application du sulfure de 
carbone sont ceux qui le déposent, sans le pulvériser, dans^une chambre 
laissée-auiond des -trous. Le bouchage des trous; doit se faire immédiate- 
ment et être aussi hermétique que possible., - ; • .. 
_» Une opération ainsi faite détruira, d'tme manière presque complète, les 
insectes situés sur Le .systèjnec, radjculaire profond. Ceux qui habitent le 
collet et la partie inférieure de la. tige devront être empoisonnés, par les 
préparations servant au badigeonnage, lors de cette opération pour la 
destruction des œufs d'bivex. Pour atteindre ceux des racines tout à fait 
superficielles,, il faudrait procéder ,pa.r arrosage avec un liquide insecticide, 
le sulfoearbohale de potassjum par exemple. 

» Ces trois moyens, combinés doivent laisser subsister bien peud'insectes 

hypogés. .::;■:.. .;■. ... . . :. : > \ ^ _ : 

» Les badigeonoages pour la destruction de -l'oeuf d'hiverdoivent s'o-: 
pérer à l'époque que nous* avons indiquée l'année dernière, c'est-à-dire en 
février et mars. . ; . . : i ; . 

- » Voici notre dernière formule pour la préparation de la solution mère : 

Huile lourde de coalfan. ,.......,. .V a parties. '. : : , . 

- . - Eau^ ........... :_, . , . . . . . ....;. . . '-.;; 2 ». ' - ■ ' 

:'..._ Carhônate de soude t . . j » ; 

» Mélanger le tout et-fair-e bouillir à très-petit feu pendant une heure. 
Cette solution mère," qui se trouve au -^ d'huile lourde, doit être étendue 
au moment de l'application de neuf fois son poids ou son volume d'ëan^ 
ce qui -la réduit au ^ d'huile lourde^ Toutes les fois qu^ôn veut prendre 
de la solution mère, il faut avoir soin de l'agiter. Après l'avoir mélangée à 
l'eau destinée à l'étendre, il faut battre fortement le tout, afin de diviser le 
plus^ possible les molécules huileuses. - 

» L'application se fait à l'aide d'un pinceau ou d'un- appareil à pro-£ 
jectibn. ----- : : : /,, : 
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» Les bourgeons peuvent être mouillés par cette préparation sans aucun 
danger et l'injection des ceps n'est plus à craindre si elle est agitée très- 
fréquemment. » 

M. C. Cassius adresse une Note relative à l'emploi d'un composé de gé- 
latineetdesulfocarbonated'ammoniaque,pourlà destruction du Phylloxéra. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) * 

M. L. Penet soumet au jugement de l'Académie un Mémoire sur les 
surfaces et lignes topographiques. 

(Commissaires : MM. Faye, Yillarceau.) 

M. Cummings adresse une Note relative au choléra. 

(Renvoi à la Commission du legs Bréant.) 

M. Steimbrogger^ M. Pierre adressent des Communications relatives à 
l'aérostation. 

(Renvoi à la Commission des aérostats.) 

L'Académie des Inscriptions et Belles-Lettres ayant demandé qu'un 
Membre de l'Académie des Sciences soit adjoint à la Commission qu'elle a 
chargée déjuger le Concours pour le prix Fould, M. J. Cloquet est désigné 
pour faire partie de cette Commission. 

CORRESPONDANCE. 

La Société des Arts et Sciences de Batavia informe l'Académie qu'elle 
célébrera, le a4 avril 1878, son premier centenaire. 

MM. E. Laguerre, A. Cornu, L. Troost, Hetet, Gaugain, H. Duret, 
Oré, A. Houzeac, C. Bertrand, Parrot, C. Dareste, A. Manouvrier, 
L. Qpélet, Dislere, Picqt adressent des remercîments pour les récom- 
penses dont leurs travaux ont été l'objet dans la dernière séance publique. 

M. Dcmas fait hommage à l'Académie, en son nom et au nom de l'é- 
diteur, M. Gauthier-Villars, d'une seconde édition de ses « Leçons sur la 
Philosophie chimique, professées en i836, au Collège de France ». 
- Ces Leçons avaient été rédigées à cette époque et publiées par M, Bineau, 
devenu plus tard professeur à la Faculté des Sciences de Lyon. La première 
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édition étant épuisée depuis longtemps, l'éditeur a été autorisé par 
M, Dumas à en faire paraître une seconde édition, avec la condition ex- 
presse que rien ne serait changé à la rédaction primitive. 

M. J. Bertrand informe l'Académie qu'il vient de recevoir, de notre 
illustre Associé étranger, M, W. Thomson, les épreuves de quelques feuilles, 
d'une seconde édition de son ouvrage sur la Philosophie naturelle. 

Les physiciens et les mathématiciensseront heureux d'apprendre qu'ils 
pourront posséder bientôt une édition nouvelle de cet ouvrage, dont la 
publication avait eu un si grand retentissement dans le monde scientifique. 

astronomie. — Découverte d'une petite planète à l'Observatoire de Toulouse; 
par M. Pekrotïn. (Extrait d'une Lettre de M. Tisserand à M. Yvon 
Villarceau.) * ........ 

« Le 29 janvier, M. Perrotin a rencontré une planète ayant pour position approchée, à 
10 heures, temps moyen de Toulouse : 

Ascension droite, 8 b ^S m i3 s Déclinaison..... -{-18° 19' 12 e grandeur. 

» Le mauvais état du ciel n'a pas permis de faire des mesures précises dans la soirée du 
3o janvier. 

» D'une observation du 3 février, transmise par M. Tisserandf on dé* 
duit les mouvements diurnes : 

En ascension droite. . — 5g s En déclinaison ...... ~-t- 3',4 

astronomie. — - Découverte d'une petite planète à l'Observatoire de Marseille; 
par M, Cottektot. (Extrait d'une Lettre de M. Stephan à M. Yvon Vil- 
larceau.) 

Log, fact. par, 

Temps moyen . Ascension Distance . Ascension Distance 

1878. de Marseille. droite. polaire. droite. polaire. Observ. 

Fév. 2... i3 b 2 m 24 s io h 2 m 28 s ,66 78°5i J 22" —2,181 0,6749 Cottenot. 

- ■• Position moyenne de l'étoile de comparaison, pour 1878,0 ; 

Étoile de comparaison. " Ascension droite, - Distance polaire, -Autorité. ■ 

- i3igWeisse(A.C.), H. IX... io h a™48 5 ,63 78°43'6",4 Cat. W. 

» La planète est de 10 e grandeur, son mouvement diurne approché en distance polaire 
est de — g'. » ~ .".""" 

MÉCANIQUE Générale. — M. Yvon ViiXARCEAU, en présentant à l'Aca- 
démie, de la part de M, Cerntti Valentino, ingénieur et professeur à l'Uni- 
versité de Rome, un Mémoire extrait des Comptes rendus de £ Académie de? 
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Sciences physiques et mathématiques deNaples, donne lecture des passages sui- 
vants de lettres qu'il a reçues de cet ingénieur : 

« 16 Janvier. — La lecture delà Communication de M. Gilbert sur un théorème qui 
vous est dû, insérée dans les Comptes rendus des 3 1 décembre et 7 janvier dernier, m'a rap- 
pelé que peut-être ses résultats coïncident avec ceux que j'avais obtenus. » 

« 27 janvier. — Je regrette infiniment de n'avoir pas su, lors de la publication de mon 
Mémoire, apprécier d'une manière convenable ce qu'on vous doit dans cette question; mais 
je réparerai ma faute, dans une Note que j'espère présenter prochainement à l'Académie des 
Lincei. » 

» M. Yvon Villarceau a constaté, en effet, plusieurs points de ressem- 
blance entre les propositions obtenues par MM. Gilbert et Cerruti; il croit 
néanmoins devoir signaler, en ce qui concerne le Mémoire de M. Cerruti, 
l'introduction de nouvelles combinaisons analytiques ayant quelques ana- 
logies avec les moments des forces et les moments d'inertie, puis la trans- 
formation du nouveau théorème pour le cas des axes mobiles. 

» M. Cerruti joint au précédent Mémoire deux autres Mémoires inti- 
tulés : i° Sur les petites oscillations d'un corps rigide entièrement libre; 
2 Considérations sur les chaleurs spécifiques, en annonçant qu'il donnera 
prochainement suite à ces recherches. 

M. Yvon Villarceau, en présentant à l'Académie un travail de M- /. 
Lemoyne ( 4 ), professeur au lycée royal de Gênes, communique l'extrait 
suivant d'une Lettre qu'il a reçue de ce savant : 

« J'ai lu, dans les Comptes rendus, les remarques que M. Gilbert fait sur votre théorème. 
Moi aussi, en l'étudiant, frappé des conséquences qu'on pouvait en déduire, j'ai fait quelques 
observations.... qui pourraient trouver place dans un travail d'ensemble concernant ce 
théorème. » 

Mécanique. - Notes sur quelques conséquences du théorème de M. Villarceau. 
Note de M. J. Lemoyne, présentée par M. Yvon Villarceau. 

« 1. Si plusieurs points se meuvent, divisés en groupes partiels, sur des 
surfaces sphériques ayant le même centre, en désignant par P n P2,P 3 , ... la 
réaction de la surface pour les pointsm,, ro 2 , m 3 , ... placés sur la sphère qui 
aB pour rayon, par P' 17 P' 2 , P' 3 , ... la réaction de la surface pour les points 
m i3 m' z , m' a , ... placés sur la sphère de rayon R', ..., et par X, Y, Z les 
composantes, suivant les axes, des forces actives et des forces passives qui 

( ' ) Voir même page. 

C.R., 1878, i« Semestre. (T. LX.XXVI, N° S.) 4° 
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'proviennent de liaisons possibles d'autrenature, l'origine des coordotinées 
étant d'ailleurs au centre commun des «urfàcés sphériques, le théorème 
;de M., Yillarceau prend la forme : ; . t - ~v t 

"■■ -Zmv*^ - R2P -B.'2P' — : B'2P* - ' ... ,— ZÇXçc^- Y^r-pZz). ;; 

S'il existé -donc Une fonction des forces /ne contenant pas le temp& explici- 
tement, et si les forces passives provenant de liaisons d'autre nature n'existent 
pas, ou si simplement s'annule la portion du terme- 2 ÇKoe -+- Yf 4- Zz) 
relative à ces forces, la somme 

dépendra seulement des coordonnées des points. - 

._,■' » Ce cas aura donc lien si les points se meuvent sous l'action unique de 
forces attractives ou répulsives. Le cas plus simple possible est celui du 

pendule. , " :,'_-.,.,■__ /' ■■.'.- 

/- » 2. 'Considérons un système de jroints qui se meuvent sous la simple 
action de forces mutuelles attractives, sans autres liaisons queees^mêmes 
attractions mutuelles, et la fonction V des forces qui, existe d'après l'hy- 
pothèse qu'elle soit une fonction homogène du n ième degré. _. _ 

» En référant les points du système à des axes parallèles aux premiers, 
menés par le centre de gravité du système; en.de'signant par W 1S force 
vive du système par rapport aux axes nouveaux, ou la force vive relative, 
par o> Je rayon vecteur du point (x, j, z) tiré du; centre de. grayité qui se 
.meut uniformément, le théorème de M. Tillarceau se transforme aisément 
dans l'éqUâtîpn . ^ L ^ .■.-."•_■ ; 

. ... ._...;.. .... -Z. I^2iffû> a = W + '/iV. ' ■'-,■::.'.:- '■■:■ -,- 

2 dt 

» Or, si le système est supposé stationnaire, et si la loi d'attraction est la 
newtoniénne- \n-= — i ), la sommé- 2 m &r prenant successivement des 
valeurs maxima et minima, la différence W;— Y^entreJa, force vive relative 
et le potentiel change de jigne chaque fois en vertu de l'équation précé- 
dente. . " '. . 

» Donc' le théorème dont il s'agit contient aussi cette conséquence que, 
dans un système stationnaîrè dé points en mouvement sous l'action de 
l'attraction newlônïenne/tèrque le système solaire j la force vive relative 
osciUeconfinuellement autour de la valeur du potentiel; ce'qui a été dé- 
montré autrement par Jacobi ('). » 



(') Forlesungen icber Dynamik, leçon 4?» 
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astronomie. — Sur remploi des méthodes graphiques pour la prédiction des 
occultations ou éclipses. Note de M. Hatt, présentée par M. Yvon "Vil- 
larceau. 

« Dans une Note présentée à l'Académie le 24 décembre 1877, M. Tissot 
a montré que l'usage des constructions graphiques pour prédire les occul- 
tations ou éclipses était fort ancien. 

» Je ne m'occuperai donc que des perfectionnements que cette méthode 
a pu recevoir, tant au point de vue de l'exposition qu'à celui des applica- 
tions pratiques. 

» A ce double point de vue, la première partie de l'ouvrage publié en 
1860 par M. Bach, sous le titre : Calcul des éclipses de Soleil par la méthode 
des projections, me semble réunir toutes les conditions de clarté et de 
simplicité désirables: Les constructions que M. Loewy a présentées à l'Aca- 
démie, le 3 décembre 1877, de la part de M. Baills, sont presque textuel- 
lement celles qu'a adoptées M. Bach, il y a dix-huit ans. Quelques diffé- 
rences très-légères, que l'on pourra relever, sont plus apparentes que 
réelles et ne peuvent, en aucune façon, s'interpréter dans le sens d'un 
perfectionnement. M. Bach s'est occupé uniquement des éclipses de Soleil; 
mais il est de toute évidence que ce problème comprend, comme cas plus 
simple, celui des occultations d'étoiles par la Lune. M. Bach, pour déter- 
miner graphiquement toutes les circonstances du phénomène, a immobilisé 
le Soleil, en reportant sur la Lune tout le mouvement relatif des deux 
astres; M. Baills a immobilisé la Lune par rapport à l'étoile, ce qui revient 
à un simple changement de signe. En présence de deux procédés presque 
identiques, la question de priorité n'est pas douteuse. 

» Il semble, aussi, presque inutile de revendiquer, en faveur du pro- 
cédé de M. Bach, les qualités pratiques que M. Lcewy a bien voulu 
accorder à celui de M. Baills; si j'en parle, c'est pour montrer que l'auteur 
s'est préoccupé de ce côté particulier delà question, et qu'il a donné, dans 
son ouvrage, plusieurs exemples d'application de ses méthodes, en indi- 
quant spécialement le degré d'approximation sur lequel il croit pouvoir 
compter. 

» Le procédé de M. Bach est, du reste, connu et employé depuis plus 
de dix ans, au Dépôt de la Marine, par les ingénieurs et officiers faisant 
partie de cet établissement; je m'en suis servi, à l'occasion, pour prédire 
des éclipses de Soleil, et d'une manière courante, pour me préparer aux 

4o.. 
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observations d'occultations d'étoiles par la Lune. Un hasard heureux m'a 
fait conserver, et me permet de produire, à l'appui de cette assertion, une 
épure construite et autographiée à Saigon, en 1867, pour la détermination 
des circonstances principales de l'éclipsé de Soleil, du 18 août 1868. 

» J'ajouterai encore que la mission, à la tête de laquelle se trouvait 
M. Bouquet de la Grye, et qui était chargée d'observer le passage de 
"Vénus à l'île Campbell, a employé cette méthode, pour préparer à l'avance 
toutes les observations d'occultations d'étoiles par la Lune, qui pouvaient 
être utilisées pour la détermination de la longitude. 
' » Enfin je prierai l'Académie d'agréer l'hommage d'un exemplaire du 
Mémoire de M. Bach, qui a obtenu une médaille d'argent au Concours 
des Sociétés savantes, en i865." » ' ,'"./.'.*' ~ 

MÉCANIQUE. — Quelque» observations sur une nouvelle Note de M, Boûssinesq, 
■ " " relative à la théorie des plaques élastiques. Note de M . Maurice Levïv 

'"""« 1 ., Une Note insérée au Compte rendu du i4 janvier, dans laquelle 
M, Boûssinesq, par des considérations empiriques, obscurcit une question 
extrêmement claire, m'oblige à fatiguer encore une fois l'Académie d'une 
discussion que je tiens pour close. * -- _ 

» M. Boûssinesq me reproche de réduire, sans le moindre essai de démon- 
stration, les pressions extérieures à l'effort tranchant et aux couples de 
flexion et de torsion; ces quantités sont, dit-il, des fictions que j'aurais dû 
'discuter avant de m? en servir. C'est précisément cette discussion dont j&'me 
suis dispense que, lui, M. Boussiuesq", aurait faite en s'appuyant sur un prin- 
cipe incontesté. Il ajoute que l'effort tranchant et les couples de flexion et 
de torsion, éléments bons tout au plus pour le géomètre, sont , pour le 
"physicien,, des fictions sans valeur. Ce qui, suivant lui, n'est pas, pour 
le physicien," une fiction sans valeur, mais une « réalité », c'est, je cite 
textuellement, la somme de L'effort tranchant et de la dérivée en s du couple 

de torsion. . . ,. • 

» 2. Incontestés ou. non, les. principes de M. Boûssinesq ne sauraient 
prévaloir contré lés théorèmes fondamentaux de la Mécanique. - - 

» Or, si l'on considère l'ensemble des pressions extérieures et intérieures 
appliquées le long d'une génératrice du cylindre qui termine la plaqué^ le 
principe dé la réaction, égaie et contraire à l'action nous dit que ces pres- 
sions sont deux à deux égales et opposées; par suite, leurs résultantes de 
translation sont elles-mêmes égales et opposées, ainsi que leurs- couples 
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résultants; en d'autres termes et en introduisant les expressions définies 
dans ma Note du 3i décembre, en chaque point du pourtour de la plaque, 
les efforts tranchants extérieur et intérieur se font équilibre, ainsi que les 
couples de flexion extérieur et intérieur et les couples de torsion extérieur 
et intérieur. 

» Ce sont les trois équations à la surface de Poisson; on voit par là 
qu'elles ne sont pas basées sur telle ou telle hypothèse, qu'il n'est besoin 
d'aucun principe particulier pour les écrire ou pour discuter les éléments 
qui y entrent; elles sont rigoureuses. 

» Ainsi , les trois fonctions que j'ai appelées les efforts tranchants, les 
couples de torsion et de flexion, et qui, dans toutes les théories imaginables 
des plaques, dans celle que préconise M. Boussinesq, comme dans celle 
de Poisson, comme dans la mienne, forment les trois inconnues fonda- 
mentales du problème, les seules qui entrent dans les équations diffé- 
rentielles à intégrer, celles dont toutes les autres se déduisent par de simples 
calculs algébriques, sont rigoureusement, et en vertu du seul principe de 
l'égalité de l'action et de la réaction , assujetties à trois conditions à la 
surface. 

» En vertu des principes particuliers à M. Boussinesq, ces mêmes fonc- 
tions ne seraient assujetties qu'à deux conditions à la surface. 

» Donc, ou c'est la Mécanique qui a tort ou c'est M. Boussinesq et 
ses principes. 

» Vainement on tentera d'obscurcir la question par des considérations 
vagues, par des mots non définis, comme « les fictions sans valeur » du 
géomètre opposées aux « réalités » du physicien. On ne conciliera pas ce qui 
est inconciliable. 

» J'ai montré dans mon Mémoire et dans ma Note du 3i décembre 
que les raisonnements à l'aide desquels M. Boussinesq a cru y être parvenu 
sont absolument inacceptables; que déjà faire tourner les couples de tor- 
sion dans leurs plans, sur les bords de la plaque, peut conduire à de graves 
mécomptes et, en outre, ne servirait de rien, ne permettrait en aucune 
façon de réduire à deux les trois conditions à la surface de Poisson; que, 
pour que cette réduction devienne légitime, il est de toute nécessité qu'on 
fasse tourner les couples sur tout élément superficiel vertical pris à l'in- 
térieur de la plaque. 

» A la démonstration que je donne de ce fait, M. Boussinesq répond 
purement et simplement qu'une fonction qui s'annule sur le contour d'une 
courbe fermée ne s'annule pas pour cela à l'intérieur de cette courbe ; 
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rien n'est plus vrai; mais rien n'est plus étranger à la question et à nia 
démonstration, 

: j)i La fonction dont i! s'agit ici est le couple de torsion; si elle s'annulait 
véritablement sur le pourtour de la plaque, il ne s'ensuivrait certainement 
pas qu'elle s'annulât aussi à l'intérieur; mais elle ne s'annule pas sur le 
pourtour, puisque rien n'exprime que cette condition doive être remplie; 
M. Boussinesq s'en débarrasse, ce qui n'est pas du tout la même chose ;J1 
s'en débarrasse, précisément enJFaisant tourner lès couples detorsion dans 
leurs plans pour les composer avec les efforts tranchants. Or^ s'il faisait 
tourner ces couples dans leurs plans aux divers points d'une courbe:fèrmée 
quelconque S, soit celle de pourtour, soit tout autre, sans faire la. même 
opération le long de toute eourbè S' infiniment voisine^ il s'ensuivrait que 
le couple de torsion serait, après cette opération, nul suivant S elfinilsui- 
vaut S', ce qui est absurde, incompatible avec l'équilibre du paraDélépi- 
pède élémentaire; la faisant sur S', il faut qu'il la fasse de même sur toute 
courbe voisine S" et ainsi de suite, partout. i- v ■-. - 

» Or, cela détruit dé fond en comble la prétendue théorie desperturhàr 
rions locales le long des bords de la plaque, seul fondement sue lequel 
M. Boussinesq essaye encore de s'appuyer. : ? 1" 

» Ainsi, M. Boussinesq est obligé de supposer les couples de torsion 
nuls partout. Or, si, après les avoir supposés tels, il met le problème en 
équation d'après ses procédés, qu'il le résolve au moyen de ses, propres 
équations, qu'il calcule ces mêmes couples qu'il a supposés nuls, il trouvera 
qu'ils ne sont pas nuls du tout, ni sur les bords, ni ailleurs. Cela tient à 
ce qu'en les supposant nuls, on fait une hypothèse incompatible, en gé.- 
néral, avec les conditions d'équilibre ou les équations du-moxrvemênt 
intérieur de la plaque, de sorte que les -résultats obtenus ne peuvent 
qu'être contradictoires. "--'-■-. 

» On voit combien fout cela est inacceptable' pour qui veut se Rendre 
compte des choses et nefpas rester le jouet d'une de ces analyses louches 
et équivoques qui, d'approximations en principes incontestés, conduisent 
atout ce que- l'on veut. - .-- ■-. "-' L - ■"- ? 

» On voit aussi que la divergence entre M. Boussinesq et moi nc.pro-* 
vient pas, comme le croit mon contradicteur, de ce que nous poursuivons 
des buts différents, mais de ce que je poursuis un but très-clairement dé- 
fini, tandis que M 5 Boussinesq en poursuit un indéfinissable, sur la route 
duquel il ne peut rencontrer qu'obscurité et contradictions.: r 

' » 3. Maintenant, pour finir, un mot sur. un autre point. Mr^Boussinesq, 
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après avoir, à la 6n de sa Note, parlé du problème de Poisson, termine 
ainsi : « J'ai indiqué à la fin de ma Note du 17 décembre une infinité de 
» solutions de ce problème essentiellement indéterminé, o 

» Cette remarque, que le problème de Poisson, malgré ses trois condi- 
tions à la surface, non -seulement n'est pas impossible (quoique les équa- 
tions de Poisson le soient), mais indéterminé, est très-juste; on peut la lire 
dans les chapitres II et III de mon Mémoire et particulièrement aux 
pages 258 et zB^ (Journal de M. Resal). 

» Les solutions en nombre infini que M. Boussinesq déclare avoir don* 
nées de ce problème constituent un cas très-particulier de la solution 
donnée par les équations (17) de la page 258 de mon Mémoire. » 

analyse mathématique. — Sur la formule 2"— 1 . Note du P. Pépin. 

« Parmi les théorèmes que j'ai obtenus dans mes recherches sur les 
résidus de puissances, il en est un qui donne pour reconnaître les nombres 
premiers, compris dans la formule a" — 1, un critérium analogue à celui 
que j'ai eu l'honneur de communiquer à l'Académie, dans sa séance du 
6 août 1877. 

.. Ce théorème se rapporte à deux nombres premiers, dont l'un 
p — hl-h 1, l'autre q = 4^+ 3. Soitj? = ar -~ b 2 . Le nombre complexe 

équivalent, suivant le module q, au rapport = est racine de la 

71 a -Y- b\J — 1 

congruence x q+i = 1 (mod. q), et on l'appelle résidu quadratique ou non- 
résidu de q, suivant qu'il vérifie la congruence 

ou la congruence 

(2) 



(- ^=H ==— 1 (mod.o). 

V + 6V- 1 / 



» Les deux nombres p et q présentent 'une réciprocité exprimée par le 
théorème suivant : 

» I. Le rapport complexe -=zesl résidu quadratique ou non-résidu 
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du nombre premier q, suivant que ce dernier nombre est lui-même résidu ou 
non-résidu quadratique de p= a 2 + b 2 . ■- - - ■ ; 

» On sait que le nombre 2" — 1 ne peutêlré un nombre premier qu'au- 
tant que l'exposant rc est lui-même premier. Soit ra premier et proposons- 
nous de reconnaître si le nombre q — i n — 1 est premier ou composé. 
Nous prendrons pour cela un nombre premier p = a % 4- 5* dont le 
nombre q soit non-résidu quadratique. Par exemple, si n^= (±1 -h 3, nous 
prendrons le nombre 5, qui satisfait à cette condition. Si lé nombre q est 

premier, on conclut du théorème précédent que le rapport -o- _ 1 est 

non-résidu quadratique de q, c'est-à-dire qu'il vérifie la congruence (3). 

» Réciproquement, si la congruence (2) est vérifiée, le nombre q est 
premier. En effet, s'il n'est pas premier, il admet un diviseur premier 
Q= 4/ -t- 3, et le rapport complexe considéré vérifie la congruence 

» D'ailleurs on conclut de la formule (2), en l'élevant au carré, : que ce 
même rapport est racine de la congruence a* +l s= 1 (mod. Q),. Il vérifie 
donc la formule ; 

(4) fcîfêf-'-^ù- •" ; 

2 a désignant le plus grand diviseur commun des deux nombres Q 4- 1 et 
2 n = o 4- 1 . Si « est inférieur à n, on trouvera un nombre entier /3, positif 
ou nul, vérifiant la condition a 4- ]3 = n — 1. Puis, en élevant les deux 
membres de la formule (4) à la puissauce 3P, on obtiendra 

» D'ailleurs, Q étant diviseur de q, on déduit de la formule (2) 

» Ces deux résultats étant incompatibles, nous concluons que notre 
hypothèse est inadmissible, a n'est pas inférieur à n. Le nombre Q 4- 1 
est donc multiple de a*, et, comme le nombre Q est diviseur de 2 n ■=- ï.— q, 
il faut nécessairement admettre que le nomhre premier Q = 2" — 1 = q. 
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Ainsi, la congruence (2) exprime la condition nécessaire et suffisante pour 
que \e nombre 9 = o." — 1 soit premier. 
» Or, si nous posons 

(a-n=ïr + (a + t<nr (mod } 

nous aurons la relation i/ a+t — a* — 2, et la congruence 

«„_, = o (mod. q), 
sera équivalente à la congruence- (2). Notre critérium peut donc s'énoncer 
de la manière suivante : 

» TI. Soit «,==a ^^rrf mod. q = z n — i) ; formons la suite u { , u 2 , ...u„-, 

' a 1 -f- o 2 l ' 

au moyen de la congruence 

(5) ««., = «. s -2 (mod. 9); 

/a condition nécessaire et suffisante pour que le nombre 2" — 1 soit premier est 

que le dernier terme de cette suite, z*„_, , soit divisible par ce nombre. 

» Le choix du nombre p = a 2 + b 2 dépend de la forme de l'exposant «; 
soit n — 4 / -+- 3 ; on peut prendre p — 5, car on a 

q = 2 4 ' +3 — 1 = 2 (mod. 5), 
de sorte que le nombre q est non-résidu quadratique de 5. On a donc 

"1 — a ^T7=! (mod.?). 

» Il faut donner à u, une valeur entière, car autrement le nombre des 
calculs serait double. On peut y parvenir d'une manière générale eu 
prenant 

(6) r , = — 4^ — - 4 ^r 

I « 1 = 4(4 2 '-4 2 '- , + -.- + 0- 

» Si« = 8Z+ 5, on aq = a 8 ' +4 — 1 =- 3 (mod. 17), et, comme — 3 
est non-résidu de 17, il en est de même du nombre q. Prenant donc 

p = 4 2 -+- 1 on a 

et l'on donne à «, une valeur entière en prenant A = 10, car alors 
( 7 ) «, = a oi^ti = a o[(i6)«-(i6r«+... + il. 

C.R.,l8- ; 8, 2« S e m C «r e .(T.LXXXM, R e S.) 4* 
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» Pour vérifier jiotre .théorème, prenons n = 7, q — 1 27. En Faisant Z — r } 
dans la formule (6), on obtient **, = 5 2 , et conséquemment les termes «,, 
«2> . . ., i* , calculés au moyen de la formule (5), sont '. - " .~ 

.5a, 35, 80, 48, 16, 254. 

Gomme le dernier terme u e est divisible par 127, nous concluons du théo- 
rème II que 127 esf premier, ce qui est exact. 

» Le calcul indiqué par l'équation (5) est semblable à celui que M. Lucas 
a proposé, pour reconnaître les nombres premiers renfermés dans la for- 
mule a*'** - 1 (Comptes rendus, t. LXXXIII, p. 1286); il n'en diffère que 
par la détermination du termes,. » 

ANALYSE mathématique. — Sur le déterminant dont les éléments sont tous 
les mineurs possibles d'ordre donné d'un déterminant donné Note de 

M. PlCQUET. 

« Si l'on forme le tableau des G n \ mineurs d'ordre k d'un déterminant § 
à n 2 éléments, en ayant soin d'écrire dans une même-ligne les mineurs 
dont les éléments proviennent des mêmes lignes de &, de même pour les 
colonnes, on obtient un nouveau déterminant A, considéré pour la pre- 
mière fois par Cauchy, qui a fait voir (Journal de l'École Polytechnique, 
Cahier XVII, p: 102) que, si l'on forme le déterminant analogue A' avec les 
mineurs d'ordre n — k, on a l'identité 

laquelle renferme les suivantes : 

A = ô Cn -'''-, A'-a "-"*-', 

•comme l'a prouvé M. Borchardt (Journal de Crel/e, t. LXI, p. 355) à la suite 
d'une Note de M. Franke qui établit directement ces identités et en con- 
clut diverses propriétés des déterminants A et A'. 

» L'objet de la présente Note est de donner l'énoncé de quelques 
théorèmes qui se déduisent immédiatement des propositions de M. Franke, 

■■ Théorème 1. ~ Il existe dans à un certain mineur M à C R _, n h _ h lignes 
ou colonnes qui est égala une certaine puissance d'un mineur donné m & , d' ordre 
h inférieur à le, de à. 

» Ce mineur M de A doit être choisi de telle façon que tous ses éléments 
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soient des mineurs du mineur m h considéré dans è, ce qui est possible 
puisque k > h, et est égal à 



lilr 



» La considération du mineur m„_ A complémentaire de m h dans § et du 
mineur p. de A' complémentaire du mineur M de A conduit ensuite au 
théorème suivant : 

Théorème II. — Si, dans un déterminant à 1 à /r éléments, on considère un 
mineur m n _ h à h 2 éléments, et si l'on forme tous les mineurs à k 3 éléments 
(k > h) de ft qui ne renferment ni toutes les lignes ni toutes les colonnes du mi- 
neur m n _ h , on peut, en les assemblant comme on l'a fait pour les éléments de A, 
en former un déterminant égal à 



Cfl-A-i, k-h J&n-t, k-i — C„_/ t| k-h) 

lïli, , 



m h étant dans 5 le complémentaire de m n _ h . 

» Il est également possible de trouver dans A la représentation des mi- 
neurs de à d'ordre supérieur à k, comme le prouvent les théorèmes sui- 
vants : 

Théorème III. — Si, dans un déterminant an n* éléments, on. considère 
un mineur m n _ h à Ir éléments, on peut former, avec tous les mineurs d'ordre k 
(k > h) de <S, à (n — k)- éléments dont toutes les lignes ni toutes les colonnes 
n'appartiennent pas au complémentaire m h , un déterminant qui est égala 

» Théorème IV. — Si, dans un déterminant & à « 2 éléments, on considère 
un mineur m n _ h à h 2 éléments, on peut former, avec tous les mineurs à k 2 élé- 
ments (k^> h) qui l'admettent pour mineur, un déterminant qui est égal à 

C,i -h - 1 , J- h *\ Ql -h— I , l.—h- 1 

» Les deux derniers théorèmes se démontrent en considérant dans A 
le complémentaire du mineur M et dans A' le correspondant du même 
mineur. Le dernier peut encore s'énoncer ainsi : 

» Théorème V. — Etant donné un mineur m h d'ordre h d'un détermi- 
nant à 1 à rr éléments, si l'on forme le déterminant M aux mineurs d'ordre p de 
m A , et si, dans ce déterminant, on remplace chaque élément, mineur d'ordre 
h + pdeiï. par le mineur complémentaire dans &, on forme un nouveau déler- 

4i.. 
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minant égala - -- ?...--■. .- ; ^..- 

/n^_ A e'tani ctozs J 1 le mineur complémentaire de m k . 

» Sous cette forme le théorème est la généralisa lion d'un théorème im- 
portant relatif à deux déterminants réciproques, celui où % p étant égal à 
n ~ h — --i, M est m h lui-même et devient, après la substitution, le mineur 
correspondant du réciproque de $. On voit qu'alors il est égal à- 

; * - m Cn T h -'- n ^' c - i r à Cp - p - J =m ,'- >-*-< '■-■'■ 

ce qui est bien le théorème connu. » "--.-• . : _ ■... 

astronomie. .— Sur [analogie du réseau photographique du Soleil et des cratères 
delà Lune. Note du P. M. Lajjiey, présentée par M. d'Abbadie. 

« En examinant attentivement,, sur l'épreuve photographique du Soleil 
obtenue par M. Janssen et publiée dans Ydnnuaire du Bureau dès Longitudes] 
l'apparence désignée par lui sous le nom de réseau photographique, on ne 
peut s'empêcher d'y reconnaître une analogie frappante entre les formes 
de ce réseau et les cratères de la Lune. L'analogie dévient bientôFune-iden- 
tification complète pour peu que l'on/ vienne a reproduire par le dessin 
ces apparences solaires, en seguidanl sur l'alignement des granulations et 
sur les contrastes d'ombre et de lumière. Or^sU on peut affirmer que les 
cirques lunaires ne sont que la trace de gigantesques bulles gazeuses au 
travers de la couche superficielle de la Lune jadis pâteuse, on est en droit 
de conclure qu'une eause identique a donné lfeu aux formes analogues 
révélées par les photographies de l'observatoire de Meudom La seule diffé- 
rence est que, sur le Soleil, ces formes circulaires n'ont sans doute qu'une 
existence transitoire, la masse étant à l'état d'ébullition perpétuelle. 

» Voici les principaux phénomènes qui semblent légitimer cette inter- 
prétation : 

» i° Les cirques d'un grand diamètre" sont souvent concentriques, 
comme cela a lieu pour les ondes circulaires observées àla surface de l'eau. 

» 2° Plus leur diamètre est grand, plus la hauteur de leur rempart 
semble diminuer. .-.' \_ •-:.'..._'-.":'.- "/_ -, _ ;.= ■ 

» 3° Ceux d'un petit diamètre paraissent avoir des remparts relativement 
plus élevés ; ils sont souvent adhérents les uns aux autres, ou accolés aux 
parois des plus grands. ; Z ,; ,.• ^ 
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» 4° Les formes polygonales sont produites par la tangence de divers 
cratères d'égale intensité. 

» 5° Parmi ces cratères, on distingue parfaitement les diverses phases 
de l'explosion de la bulle, au-dessous delà photosphère ; la partie centrale 
est tantôt bombée, tantôt concave, et présente parfois vers le centre une 
déchirure caractéristique. 

» Ces conclusions ne sont basées que sur la photographie de Y Annuaire; le 
croquis joint à ma Note ne donne que le relevé des cirques les plus remar- 
quables, car avec un peu d'habitude l'oeil finit par en découvrir une quan- 
tité d'autres. Si ces cercles sont produits par une éruption gazeuse, une véri- 
fication bien simple pourra en être faite. A mesure que l'on s'avancera vers 
les bords du Soleil, la photographie devra nous révéler une forme de plus 
en plus elliptique, comme cela a lieu pour les cratères de la Lune. Je pour- 
rais en indiquer plusieurs autres, par exemple celle-ci : en photographiant 
une même région à des instants convenablement rapprochés, on devra voir 
les mêmes cirques s'étendre de plus en plus et d'autres naître à l'intérieur. » 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'équation de Lamé. Extrait d'une Lettre 
de M. Brioschi à M. Hermite. 

« Soient j, et j 2 deux solutions particulières de l'équation différentielle 

f'+ pf+ qjr = o, 

où p et q sont deux fonctions de x quelconques. Je considère une forme 
binaire de l'ordre m à coefficients constants/^', , jr 2 )> et je pose 

Cela étant, j'ai démontré autrefois que le hessien de la forme/ s'exprime 
ainsi 

C étant la constante introduite par la relation connue 

En particulier, si la forme /(j,, / s ) est quadratique, de sorte que m = 2, 
le hessien sera une constante, et, en supposant f{)\,)\) =10''» ce 9 U1 
donnera h{y„n) = ~ h nous tirerons de l'équation (i) la suivante : 
( 2 ) c 2 +• e 2 /P d *( 2 FF"- F' 2 + 2/>FF'+ 4<?F 2 ) = o. 
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» C'est an moyen de ce résultat que je parviens à intégrer l'équation de 
Lamé, en prenant p = i iifj, q — iifj, l'équation (2) devenant ainsi 

(3) C 2 + ?(x) (aFP— F 2 ) + ? '(.r)FF-f- 44-(*)F 2 = 0. 

Mais supposons d'abord (p(x) — x(i — x), je trouve que, ¥{x) étanj 
représenté par ôc n 4- fia;" -1 4- ... -, on a 

+(*)= 4-' . ■-.—■■ - 
Or l'équation différentielle est, dans ce cas, 

,/ I I — ? X , « 2 

y + 2 z[i—ïx)y + 6 t x[i— x )y— °> 

c'est-à-dire l'équation de Gauss 

'. *(i-j:) T x{i-x)r~°\ ' -■-■■■ 

avec a = -■, p = — ~> y = -, et 1 on est amené à cette conséquence connue, 

que les intégrales j 1: jr 2 sont des fonctions algébriques de la variable. " 

» Soit, en second lieu, oix) ='x(i — x){i~ k-x), les coefficients des 
termes en x" B+i et x %n , dans l'équation (3), montrent qu'on a alors 

<|»(.r) = - {[n{n + i)k 2 x + h], 

en posant h = ~- (2 B + ijaf- rc 2 (i 4- A- 2 ), ce qui nous conduit à l'équa- 
tion de Lamé, ". 

» Mais on peut aller plus loin et obtenir l'intégration d'une équation 
plus générale, comprenant celle de Lamé comme cas particulier. Je sup- 
pose m = 4 dans l'équation (1), et je prends f{j ly j z ) =j\jl K nous 
aurons ainsi 

4C 2 F -I- y (a?)(4FF- 3F 3 ) 4- 2 a/(^)FF"+ i6<|;(a?)F a = o. 

Cela étant et faisant encore <p(x) = x(i — x)(i — k 2 x), on obtient l'ex- 
pression suivante: '--.••-- ; . ., 

^(^) = ~T6["(-"-+2)K 2 ^-}-Aj, 

où j'ai posé h== - z(n — i)ak 2 .~ n-(i 4- B). Voici, en conséquence, à 
l'égard de l'équation différentielle • , , _. 
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cette propriété cpte' J\J\ = YF(su'«), F étant un polynôme entier du 
degré ri. Si le nombre n est pair, elle rentre dans l'équation de Lamé; mais, 
s'il est impair, j'ai trouvé que l'on a 

j- i y i = $'ce)\!x — S, 
§(x) étant un polynôme de degré et £ une racine de l'équation 

o(.r) = x[\ —x){i — k-oc) = o. 

On voit de suite que, dans ce cas, les intégrales sont algébriques, ce qui me 
semble remarquable. Enfin je pense, au moins d'après l'étude de quelques 
cas particuliers, qu'on peut traiter par une méthode semblable les équations 
linéaires du second ordre, où une puissance quelconque r de jr,, y\ serait 
une fonction entière delà variable, la quantité ty(x) étant alors 

— 4[ n ( fi+ r)k-x + h]. » 

PHYSIQUE. — Sur les raies sombres du spectre solaire et la constitution du Soleil. 

Note de M. A. Cornu. 

« On sait que dans le spectre visible du Soleil la presque totalité des 
raies sombres correspond exactement à des raies brillantes des spectres des 
vapeurs métalliques ; ce renversement dans l'apparence des raies n'est qu'un 
effet de contraste et s'explique par l'existence sur le Soleil d'une couche de 
vapeurs à une température relativement basse, absorbant partiellement les 
radiations du spectre continu d'un fond plus brillant. L'étude comparative 
de ces spectres a constitué une vraie méthode d'analyse qualitative et a 
conduit à mettre hors de doute l'existence sur le Soleil d'un certain nombre 
d'éléments chimiques terrestres. 

» L'extension de cette étude aux raies sombres du spectre ultra-violet, 
en agrandissant le champ de comparaison, m'a permis d'aller plus loin 
dans cette voie, et d'aborder, jusqu'à un certain point, l'analyse quantita- 
tive des éléments de celte couche absorbante, à l'action de laquelle les raies 
sombres du spectre solaire sont attribuées. Voici le réstimé de cette étude : 

e On remarque tout d'abord que les groupes de raies intenses sont inégalement répartis 
sur toute l'étendue du spectre solaire : la partie la moins réfrangible n'en contient à peu 
près aucun (en mettant à part les bandes et raies atmosphériques); ce n'est qu'à partir du 
bleu indigo que commencent les groupes sombres dont le groupe G est un type; on ren- 
contre ensuite les deux raies H, K, larges et estompées, qui se détachent sur un fond rela- 



(3i6) 

tivement clair, puis les groupes très-sombres LMNOP; au delà vient un espace pîus~ clair 
encore, sur lequel se détache la raie Q, puis les groupes voisinsde R'et de r ;"un nouvel es- 
pace assea brillant conduit aux groupes sombres STU. -■-_:■ • • - 

» L'examen comparatif des spectres des vapeurs métalliques montre de prime-abord 
que ces masses de raies sombres correspondent en général aux raies brillantes du spectre 
de la vapeur de fer qui comprend à lut seul la presque totalhé des groupes GLMNOQSTU 
et plusieurs des groupes voisins de R.. , " - '" . - - 

a Les deux grosses raies H et K correspondent au calcium, ainsi que deux raies analogues 
constituant R et le gronpe compris entre R et r. 

v C'est au nickel que se rapportent la plupart des raies importantes, comprises entre, 
etP, ainsi qu'un nombre très-notable de raies dans la région STU ( voir la figure de ma pré- 
cédente Communication, p, 101). " . - - -, ' . 

» Les autres métaux magnétiques, cobalt, manganèse, chrome, fournissent des raies de 
moindre importance; le titane présente -un 'très-grand nombre de coïncidences, mais" avec 
des raies en général très-faibles, excepté entre Q et R où. leur importance est plus grande; 
l'étain offre des coïncidences qui, maigre' leur petit nombre, paraissent non équivoques. 

» Le magnésium fournit quatre raies triples d'apparence identique, que je nommerai 
b ( Fraunhofer ) dans le vert, b' entre K et L, b" entre P et Q, et b'" entre S et T; elles sont, 
à l'exception de b", très-intenses dans le spectre solaire. 

' « L'aluminium donne deux raies fort nettes entre H et Kl, et deux autres analogues entre 
S et T. Le sodium qui produit la raie D du spectre visible ne donne, dans Tultra-violet, 
qu'une raie double assez pâle entre P et Q. Enfin le glucînîum paraît être représenté par 
quelques raies faibles. _..-'■ .1' '■'-*■/. 4 

» Tels sont, en y joignant l'hydrogène qui donne quatre raies sombres CFG' (près 
de G) et h, les éléments chimiques fournissant les coïncidences les plus remarquables avec 
les raies du spectre solaire. . ■ . . • , ., „ : -:■ .•„ -~- . - - --.*■- '-, 

» Le caractère général des groupes de raies sombres du spectre solaire 
correspondant à un même métal est de présenter une friténsîté refo^vè tout 
à fait en rapport avec l'éclat des raies - brillantes correspondantes du 
spectre métallique : il y a donc une véritable proportionnalité entre' le 
pouvoir émissif des vapeurs métalliques incandescentes et leur pouvoir 
absorbant, ce qui est d'ailleurs la base de l'explication du renversement 
des raies solaires (Foucault, Angstrôm, Stockes, Kirchboff). Si l'on joint à 
cette rémarque la considération de l'éclat intrinsèque moyen du spectre de 
chaque élément chimique dans les régions à comparer, On arrive à con- 
clure que l'intensité des raies sombres du spectre solaire est caractéristique 
de la quantité relative des différentes vapeurs métalliques qui, à la surface 
du Soleil, sont la cause de ces raies sombres; L'établissement d'une méthode 
d'analyse quantitative fondée sur ces considérations exigerait encore bien des 
efforts; mais, si l'on cherche seulement à se rendre un compte approché de 
la composition de cette couche absorbante qui forme l'enveloppe extérieure 
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du Soleil, les observations présentes suffisent pour une première approxi- 
mation. 

» Dans cette manière de voir, la vapeur de fer serait de beaucoup plus 
abondante, à cause du nombre et surtout de l'intensité des raies sombres 
qui lui correspondent dans le spectre solaire. 

» Le nickel et le magnésium viendraient en second lieu ; le calcium, dont 
le spectre possède un éclat intrinsèque si grand pour les deux raies HK. 
qui le caractérisent, doit entrer dans une proportion moindre que l'inten- 
sité de ces raies ne pourrait le faire supposer 5 viennent ensuite l'aluminium, 
le sodium et l'hydrogène, enfin le manganèse, le cobalt, le titane, le 
chrome et l'étain. 

» Telle serait approximativement la liste, par ordre de quantité, des 
éléments volatilisés à la surface du Soleil. En examinant cette liste, où le fer, 
le nickel et le magnésium jouent un si grand rôle, on est immédiatement 
frappé de l'analogie de cette composition avec celle des aérolithes, dont la 
majeure partie est formée de fer allié à -fa de nickel : dans les fers météo- 
riques, cet alliage est presque pur; dans les météorites pierreuses, le fer 
nickelé est mêlé à des silicates magnésiens de compositions diverses. 

» Cette étude du spectre conduit donc à la conclusion suivante : La posi- 
tion et F éclat relatif des raies sombres du spectre solaire s'expliquent par l'action 
d'une couche absorbante existant sur le Soleil, couche dont la composition serait 
analogue à celle d' aérolithes volatilisés. 

» Les conséquences de ce fait, révélé par l'analyse spectrale des radia- 
tions solaires, touche d'une manière si directe aux prands problèmes de la 
Physique cosmique et de l'Astronomie, qu'il me paraît utile de les indiquer, 
avec toute la réserve que comporte d'ailleurs un sujet aussi délicat. » 

astronomie PHYSIQUE. — Les éléments présents dans la couche du Soleil 
qui produit le renversement des raies spectrales. Note de M. JY. Lockteh. 

« Dans la carte du spectre solaire à laquelle je travaille en ce moment, 
il est possible d'étudier, dans des conditions favorables, les lignes dues à des 
éléments de l'atmosphère solaire qni n'avaient pas encore été découverts, 
parce qu'ils n'existent qu'en quantités insuffisantes pour donner des lignes 
spéciales bien marquées. Une recherche a donc été effectuée, d'après les 
principes que j'ai établis dans des Communications précédentes (*), sur les 

(') PAU. Trans., p. 253, 18^3; ibid., vol. CLXIV, PI. II, p. 4go. 

C. R., 1878, i« Semestre. (T. LXXXVl, W« 8.) 4 2 
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éléments dont les spectres présentent des lignes longues et "bien càraûïèrh 
sées daws la région photographique. .: 4 __ 

» Bien que les conclusions ne puissent être, définitives Mnl que Je speetre 
entier n'a pas été examiné, on peut, dès, maintenant, infirmer, l'existence 
certaine de plusieurs métaux dans la couche teûversânte du Soleil,: et 
l'existence probable de plusieurs autres métaux.;/ -s: -,'. V * --£. i_" ;- ? 

» Xies-résultats ôbtenusj'usqu'iei sont résumes dans les ^Tables suivantes! 
J'ai déjà fait voir, dans un Mémoire précideut, que les _mét.aux recourras 
solaires à la suite des travaux de MM,_ Kirèhhoff, AngsteëœMXhalèii,' et 
par la considération des lignes longues et courtes,, gpnjt Les suivants. :1 „ •; c 

Na, Ir, Ça, Mg, Ni, Ba, Cu, Cr, Cp, H, Mo, Ti,? Al, Zr:„: 
,- ... .. Métaux dont la -présence dans le Svleil est 'confirmée. •-- : - - - --- 
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Métaux probablement présents dans le Soleil. 
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» Il est important de se rappeler que les lignes indiquées dans les listes 
précédentes sont, pour la plupart, les plus longues qui soient visibles 
dans la région photographique de leurs spectres relatifs; dans quelques 
cas, elles sont limitées à la région 39,40, que j'ai spécialement étudiée. Le 
fait qu'elles sont renversées dans le spectre solaire doit donc être consi- 
déré comme la plus forte preuve qu'on puisse obtenir en faveur de leur 
existence dans le Soleil, en attendant que leurs spectres aient été étudiés 
d'une manière complète. Cependant, là où il n'y a qu'une ligne, comme 
pour Li, Rb, Er, la présence de ces métaux dans la couche renversante du 
Soleil ne peut être regardée jusqu'ici que comme probable. Enfin, il ne 
: faut pas oublier que, outre les lignes longues qu'un spectre peut contenir 
dans le rouge, le jaune, l'orangé, il peut encore exister des lignes longues 
dans la région ultra-violette qui n'a pas encore été explorée -, on doit donc 
attendre d'autres preuves, avant de se prononcer définitivement sur la pré- 
sence ou l'absence de ces métaux dans le Soleil. 

» On pourra trouver singulier que, en trouvant de longues lignes, pour 
des métaux tels que le lithium et le rubidium, dans la région photogra- 
phique du spectre, on n'ait pas observé les plus longues lignes (Li, lon- 
gueur d'onde 670$ ; Rb, longueur d'onde 6295 et 6296). A cela, on peut ré- 
.pondre que, bien que ces lig^e^muges puissent être, en apparence, les 
plus brillantes pour l'œil, il ne s'ensuit pas qu'elles soient les plus longues, 
puisqu'elles sont situées dans une partie du spectre qui affecte notre organe 
visuel plus fortement que la région photographique. Peut-être aussi les 
raisons que j'ai avancées, dans un Mémoire communiqué à l'Académie 
sur le spectre du calcium, peuvent-elles être appliquées dans ces cas; puisque 
une plaque sensible est affectée par certains rayons plus Fortement que par 
certains autres, on ne doit pas, en déterminant les longueurs des lignes 
photographiques, comparer entre elles des régions du spectre séparées par 
un trop grand intervalle. 

» Déplus, le fait que ces lignes rouges ont échappé à l'observation dans 
le spectre solaire n'est pas une preuve concluante de leur absence, d'au- 
tant plus que cette portion du spectre est en même temps plus brillante et 
moins réfrangible; il faudrait une dispersion plus grande pour rendre vi- 
sibles des lignes obscures, peu distinctes, que l'on observe aisément dans la 
région photographique (*). j'espère pouvoir faire plus tard une recherche 
particulière de ces lignes. 



') Une remarque significative est que l'on trouve une ligne obscure, près .de la position 
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» On a fait une étude spéciale des métaux ayantde longues lignes clans le 
vert. La longue ligne thallium (longueur d'onde 534g) a été photographiée, 
mais on n'a obtenu aucune ligne solaire correspondante. On a trouvé deux 
longues lignes pour l'argent, vers les longueurs d'onde 4°i8 et 4212; 
mais ces lignes (qui sont renversées) ont une si grande largeur, qu'il est 
impossible de dire, quant à présent, si elles coïncident avec des lignes du 
spectre solaire. » 

PHYSIQUE. — Sur la réfraction des gaz et des vapeurs. Note de M. Mascart. 

« J'ai eu déjà l'honneur de présenter à l'Académie (') les résultats desexpé- 
riences que j'avais entreprises pour déterminer la réfraction et la dispersion 
des gaz. J'ai étendu depuis ces recherches à plusieurs autres corps gazeux 
dans. les conditions ordinaires et aux vapeurs d'un grand nombre de 
liquides appartenant à la Chimie minérale ou à la Chimie organique. 

» La méthode est fondée, comme précédemment, sur l'observation des 
bandes de Talbot; les appareils ont reçu quelques modifications en raison 
de l'état des corps sur lesquels je devais opérer, mais je crois inutile d'en 
donner ici le détail. 

» La réfraction d'un gaz, c'est-à-dire l'excès de l'indice de réfraction sur 
l'unité, est, à tempéra ture constante et entredes limites de|à 8 atmosphères, 
proportionnelle au poids de l'unité de volume, comme je l'ai montré dans 
un premier Mémoire; on élimine ainsi la complication qui résulte de la loi 
de compressibiîité spéciale à chacun des gaz. 

» Tant que la loi de Mariotte est applicable, la réfraction d'un gaz est pro- 
portionnelle à la pression : c'est ce qui a lieu en particulier pour l'air, au 
moins d'une manière très-approchée, sous des pressions inférieures à celles 
d'une atmosphère. Mes nouvelles expériences ont été faites à des pressions 
faibles et, a6n d'éliminer la détermination exacte des températures, ainsi 
que les corrections de toute nature qu'elles entraînent, on a comparé chaque 
fois, pour le corps étudié et pour l'air dans les mêmes conditions, le nombre 
des franges déplacées en un point du spectre à la variation de pression 
correspondante. Le quotient de deux valeurs ainsi obtenues exprime le 
rapport de la réfraction du corps à celle de l'air. 



de la ligne Li, dans les cartes d'Angstrom et de Kirchhoff, qui n'est attribuée à aucun 
métal. 

(') Comptes rendus, t. LXXVIII, p. 617. 
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s Si le corps, gaz ouvâpeur, obéit à la loi de Mar.io.tfe, ce rapport est in- 
dépendant dela;pressir>n;joiais,en -général, il croîtàmesure que la pression 
moyenne augmente, de sorte que la réfraction fournit une méthode pour 
déterminer les écarts de la loi de Mariotte dans des casroù des expériences 
directes sur les changements de volume ou sur la mesure des densités 
présenteraient de grandes difficultés. 

» Celte influence de la pression moyenne se manifeste àpartirde pressions 
très-faibles, même pour des corps qui sont gazeux à la température et à la 
pression ordinaires, tels que l'acide chlorhydrique, l'acide bromhydrique, 
l'acide iodhydrique, l'ammoniaque, l'acide sulfhydrique. Ainsi," pour 
l'acide chlorhydrique,: le rapport de la réfraction du gaz à la pressiorraug- 
mente d'environ -^ lorsque -la pression moyenne croît de j décimètre de 
mercure;, pour l'ammoniaque, l'augmentation est de ^. 

» £ On doit s'attendre à ce que les vapeurs présentent des_ variations 
encore plus grandes j surtout quand on les observe à une température 
inférieure à celle de J'ébullition normale. En effet, pour le.sulfure de car- 
bone et l'acide cyanhydrique, le même accroissement de ja pression 
moyenne augmente T d'environ -^ le rapport de la réfraction à la .pression.; 

» Il résulte de là que, si l'on veut comparer les réfractions des gaz et des 
vapeurs, on devra prendre les nombres qui correspondent aux plus faibles 
pressions, afin de se rapprocher des conditions limites dans lesquelles ces 
corpspeuvent être considérés comme étant à l'état de gaz parfaits, 
■_-, » D'autre part, mes expériences anciennes paraissent démontrer que la 
réduction à la température de zéro de la réfraction d'un gaz ne peut pas 
être effectuée par le coefficient de dilatation ordinaire; il serait donc néces- 
sairede déterminer; un. nouveau ?i coefficient; particulier à chaque corps. 
Pour éviter -cette correction incertaine et difficile à évaluer, toutes les 
expériences ont été effectuées à une température voisine de 12 degrés t et 
les résultats comparés directement à celui que donnait l'air dans les mêmes 
circonstances. ........ 

. » Je citerai seulement aujourd'hui lesrésultats nouveaux que j'ai obtenus 
pour différents corps de laXhimie minérale : 

! ■:■■'-.■-■ Réfraction pac rapport ', 

-'-'-'. à celle de l'air. 
Chlore....,....,.,. ....... 2> 63 ' 

Brome. ............ ...... 3^ 

Acide chJorhyHi'itjue. ........ .'„ 1,52 .-.-_:• 

Acide bromhydrique x,c& 

Acide iodhydrique. ....... . . 3 io : 
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Réfraotion par rapport 
à celle de l'air. 

Acide cyanhydrique i ,49 

Acide sulfhydrique i,\i 

Ammoniaque ' > 2 9 

Eau • D > 88 

Protochlorure de phosphore ... 5 ,92 

Sulfure de carbone 5,o5 

» Plusieurs de ces corps avaient déjà été étudiés au point de vue de la ré- 
fraction ; mes nombres sont généralement plus faibles que les résultats 
correspondants de Dulong, ce qui est une conséquence de l'influence de la 

pression. 

» Pour la vapeur d'eau, l'expérience est difficile, à cause de la faible vola^ 
tilité du liquide à la température ordinaire; j'ai retrouvé sensiblement le 
nombre que M. Fizeau et M, Jamin avaient obtenu déjà à l'aide de 
méthodes moins directes. 

» Dans une prochaine Communication, je donnerai les résultats relatifs 
aux corps de la Chimie organique et je ferai quelques remarques sur le 
calcul théorique de la réfraetion des corps composés. » 

PHYSIQUE. — Sur la répulsion résultant de la radiation lumineuse. Note 
de M. W. Crookes, présentée par M. Th. du Moncel. 

« Depuis plusieurs années, je cherche à compléter mes études sur la 
force répulsive résultant de la radiation lumineuse transmise à travers les 
gaz raréfiés, et l'appareil dont je me sers actuellement consiste dans 
une balance de torsion dans laquelle la traverse destinée à porter les dis- 
ques d'épreuve est une paille suspendue par un fil de verre très-fin. Six 
disques de différente nature sont adaptés verticalement à l'un des bouts de 
cette traverse, et ils sont équilibrés au bout opposé par un contre-poids con- 
venable. Une bougie de spermaceti, placée à une distance invariable de cette 
balance, fournissait, dans mes expériences, les effets de radiation, et les 
déplacements produits par suite de cette radiation étaient mesurés par le 
déplacement, sur une règle graduée, d'un rayon lumineux réfléehi par un 
miroir adapté à la traverse des disques. Un écran à obturateur était d'ail- 
leurs disposé de manière à projeter la lumière sur tel ou tel disque, sans 
que les autres disques se trouvassent impressionnés. Enfin, un disque étalon 
enduit de noir de fumée était établi dans l'appareil, afin de pouvoir com- 
parer les résultats. Tout l'appareil était scellé avec soin et attaché à une 
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pompe à mercure capable de porterie vide à tous les degrés qu'on pouvait 
désirer. 

» Mes expériences ont porté sur une centaine de substances différentes, 
et j'ai mesuré l'effet produit sur elles, non-seulement sous l'influence de la 
radiation simple de la source lumineuse, mais encore en la privant de ses 
rayons calorifiques invisibles par l'interposition d'un écran d'eau. J'ai re- 
connu de cette manière que chaque substance exerce une action plus ou 
moins accentuée sur l'absorption des rayons. Ainsi la plupart des poudres 
blanches absorbent énergiquement les rayons de chaleur invisibles, tandis 
qu'ils sont à peu près sans action sur les rayons lumineux. Au contraire, les 
poudres noires absorbent avec force ces derniers rayons, et n'absorbent 
pas la chaleur obscure des rayons, quelle qu'en soit l'intensité. Les diffé- 
rents métaux présentent de grandes différences dans leur action. Ainsi, 
alors que; le fer absorbe les rayons calorifiques invisibles, l'or est surtout 
influencé par les rayons lumineux. 

» Les substances que j'ai expérimentées peuvent se diviser en deux 
Classes: i° celles pour lesquelles l'interposition de l'écran d'eau augmente 
l'action, eu égard à l'effet produit sur le disque étalon ; a° celles pour les- 
quelles le contraire a lieu. Parmi les premières, le tungstate de cuivre, la 
saffranine, le sélénium précipité et l'oxalate de cuivre sont celles qui ré- 
vèlent le mieux la supériorité d'action des rayons lumineux sur les rayons 
calorifiques invisibles. Parmi les secondes, l'oxyde de chrome, le persnlfo- 
cyanogène, l'oxyde de zinc, le sulfate de baryum elle carbonate de chaux 
sont celles qui produisent les effets les plus caractérisés, et elles sont plus 
impressionnables aux rayons rouges qu'aux rayons blancs. , : 

» On peut obtenir des effets remarquables en combinant ensemble les 
corps de ces deux catégories sur les disques d'un radiomètre : ainsi/si l'on 
enduit alternativement ces disques, que nous supposerons en moelle de 
sureau, d'oxyde chromique et de sélénium précipité, on voit ce radiomètre 
tourner dans un sens quand il est exposé à la lumière d'une bougie, et 
en sens contraire quand on interpose devant la source lumineuse un écran 
d'eau. Un radiomètre semblable, dont les ailettes sont enduites de saffra, 
mneet d'oxyde dezinc hydraté, n'aura aucun mouvement quand on l'expo- 
sera directement à la flamme de la bougie, mais se mettra en mouvement 
avec l'interposition de l'écran d'eau. • " 

» Dans une Note que j'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie des 
Sciences, j'ai démontré que, quand le vide dans un radiomètre était perfec* 
tionnéau delà d'une certaine limite, la sensibilité diminuait successivement 
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au point de devenir nulle; j'ai examiné plus à fond ce point de la question 
et je suis arrivé à conclure : i° que l'accroissement de sensibilité d'un ra- 
diomètre augmente jusqu'à ce que la pression ait atteint 5o millionièmes 
d'atmosphère (o,o38 de millimètre); 2° que, passé cette limite jusqu'à 
3o millionièmes d'atmosphère (0,01 3 de millimètre), elle reste stationnaire ; 
3° que plus loin encore elle s'abaisse rapidement jusqu'à 1 millionième 
(0,00076 de millimètre) ; 4° qu'à 0,2 de millionième d'une atmosphère 
(o,oooi52de millimètre), le radiomètre refuse tout mouvement, même 
quand cinq bougies l'éclairent. 

» Pour examiner les effets dépression moléculaire produits directement 
par la chaleur sur un radiomètre, j'ai disposé au-dessous de son système 
d'ailettes suspendu horizontalement un anneau métallique constitué par 
un fil de platine qu'un courant électrique pouvait rendre incandescent; 
les ailettes étaient en mica transparent et légèrement inclinées les unes par 
rapport aux autres, comme les ailes d'un moulin à vent, et au-dessus de ces 
ailettes se trouvait un disque en mica pouvant tourner sur un pivot isolé; le 
sens de la rotation de ce disque était naturellement inverse, pour une même 
action, de celle du système d'ailettes. Or voici les résultats que j'ai obtenus : 

» i° Quand l'appareil était plein d'air à la pression normale de 760 millimètres, et que 
le fil de platine était incandescent, la direction de la rotation des ailettes et du disque était 
positive, c'est-à-dire celle que produirait un souffle de vent venant du côté de l'anneau de 
platine ; cet effet devait être attribué à l'ascension du courant d'air chaud. 

• 2 A une pression de 80 millimètres, le disque ne tournait plus, etles ailettes tournaient 
lentement dans le sens positif. 

» 3° A 19 millimètres, aucun mouvement n'était produit, ni par le disque, ni par les ai- 
lettes. 

» 4° A i4 millimètres, le disque restait stationnaire, mais les ailettes commençaient à 
tourner doucement dans le sens négatif, c'est-à-dire en sens inverse de leur première di- 
rection. 

» 5° A 1 millimètre, le disque tournait d'une manière continue dans le sens positif, pen- 
dant que les ailettes tournaient avec une certaine vitesse dans le sens négatif. 

» 6° A 0,224 de millimètre, la vitesse du disque et des ailettes était la même, et leur 
mouvement de rotation s'effectuait dans le même sens. 

» Au-dessous de cette pression, la vitesse de rotation des ailettes diminuait progressive- 
ment pendant que la vitesse du disque augmentait, et à une pression de 0,107 de milli- 
mètre le disque tournait rapidement dans le sens positif alors que les ailettes étaient sans 
mouvement. 

» 7 A un vide plus parfait encore, par exemple à 0,098, un changement subit se fai- 
sait observer; les ailettes, qui avaient été stationnaires, tournaient alors dans le sens positif 
avec une vitesse de too révolutions par minute, pendant que le disque tournait, comme 

C.B.,i8î8, I er Semestre. {T. LX.XXVI, N°i5.) 43 
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avant, dans le sens positif, mais avec une vitesse moindre. :I1 est probable que la. vitesse: de 
ce disque s'était trouvée un peu diminuée par suite de la rapidité du moiivemenVdés §i- 
lettes dans la direction opposée ( l \, , . 

• » 8°. Quand le vide augmentait au delà de ,0,098, la vitesse des deux disques et des ai- 
lettes augmentait jusqu'à dépasser 600 révolutions par minute, et elle, nef semblait pas dimi- 
nuer avec le vidé le plus parfait, qui était de 0,000 1 de millimètre. " '"■'"' " 

» D'après les déterminations les. plus récentes, le nombre des molé- 
cules contenues dans un centimètre cube d'air à la pression jordinaire, 
est probablement quelque chose comme r 000 000 000 000 000 000 00a; 
par conséquent, à un vide de 0,0001 de millimètre, il en reste encore 
r 00 000 000 000 000, Ce nombre est assez fort pour justifier cette hypo.- 
thèse: que quand les molécules sont mises ?n vibration par un fil de pla- 
tine chauffé à blanc, ellespeuvent exercer un effet mécanique énorme. » . 

PHYsrQCE. •-.— Recherches sur ta double réfraction accidentelle.; Mbte 
* ■■ .': :de M. Macé, présentée par M. Desains. \\ . ; 



« Dans' une première Communication que j'ai eu l'honnéue défaire à 
l'Académie^'), jlannonçais que la distribution des pressions dans une 
lame rectangulaire de verre trempé était comparable à celle du magné-/ 
tisme dans un barreau aimanté qui, comme dans certaines expériences de 
M. Jamin^ présenterait aux deux extrémités des; pôles. de même nom. -..-■;.- 

» Brëwster, puis Wertheimf par Fétudedela compression, avaient 
énoncé cette loi, que les différences de marche absolues produites parla 
compression ou la dilatation étaient indépendantes de la longueur d'onde. 
Il m'a paru intéressant, pour contrôler cette loi, d'utiliser la double réfrac- 
tion produite par la trempe. ..'•_-■/■.- 

» L'appareil que j'ai construit à cet effet avait déjà servi, comme je l'ai 
su depuis., à M. Mach(^nra. de Pogg., .1872), poxir l'étude de la compres- 
sion. La méthode consistera produire^ un spectre cannelé au moyen d'un 



*' (') J'ai déjà expliqué, dans une Note soumise l'année dernière à l'Académie, que" le frot- 
tement de l'air à un vide de' 0,098 dé millimètre n'est qu'un peu moindre seulenienirque 
celui qu'il présentera la pression ûbfmalede 760 mrlimrètres, et, par conséquent, les ailettes 
ayant une vitesse de 100 révolutions par minute doivent exercer une réaction Considérable 

sur la rotation opposée des disques; ~ " '■- - -'-■_. : ' =i - 7 * 

('} Séarïcedh 8 mai rS^.Jë suis: heureux de pouvoir témoigner ici foute ma Tecon- 
naîssancê pour M. Janiin, sur les conseils duquel j'ai étudié les lames rectangulaires; : - 
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quartz parallèle. En ajoutant alors du côté de l'analyseur un compensa- 
teur, dont le réticule est remplacé par une fente étroite pratiquée sur une 
lame de verre argenté, les franges du spectre seront mobiles, avec le com- 
pensateur, et l'on pourra se servir de cet appareil, comme dans le cas delà 
lumière homogène. La lame de verre trempé était mobile, comme dans les 
premières expériences, perpendiculairement à la direction de la lumière, 
et à 2 ou 3 millimètres seulement en avant du compensateur. Le 
spectroscope était à vision directe. On en avait supprimé le tube portant la 
fente, tout en conservant la lentille collimatrice. 

» Dans ces circonstances, lorsque la lame de verre se déplace, on voit 
les franges courir toutes dans le même sens, puis s'arrêter au moment où 
le milieu de la lame passe devant la fente, pour se mouvoir ensuite en sens 
inverse. 

» La précision des mesures fut augmentée en recouvrant la moitié de la 

fente par un mica - environ pour le jaune. On obtient alors deux spectres 

superposés, tous deux cannelés, mais à bandes alternées. Il était dès lors 
facile d'établir hf coïncidence entre les franges noires de l'un et les raies, 
devenues visibles, de l'autre. 

» Le spectre, toutefois, ne présente pas, dans ces circonstances, la sim- 
plicité que l'on doit attendre. Au moment où le polariseur et l'analyseur 
sont orientés de manière à éteindre presque complètement la lumière, le 
spectre apparaît encore, sillonné d'un très-grand nombre de franges noires. 
L'appareil étant complètement monté, ces franges apparaissaient de nou- 
veau, mais au voisinage seulement des franges noires larges, que seules on 
devait obtenir. L'expérience, comme la théorie, montre que ce phéno- 
mène curieux provient d'un réglage imparfait des deux lames du compen- 
sateur. Dans le cas actuel, on peut le représenter par la formule 

ï = cos 2 a sin 2 u S "î" ' -+- sin 2 « cos 2 7r S 

À A 

d, 5, étant les deux différences introduites par chacune des lames du com- 
pensateur, go° — a étant l'angle très-petit dont il faudrait faire tourner 
l'une des lames pour achever le réglage. 

» En reproduisant le premier de ces deux phénomènes, au moyen de 
deux lames de gypse de même épaisseur, dont l'une était mobile par rap- 
port à l'autre, je suis parvenu à montrer que l'on peut, en cherchant à faire 
disparaître les franges, répondre, si l'on opère dans de bonnes conditions, 

43 • 
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d'un réglage de 5 minutes. Je crois cette observation très-utile, soit pour 
les constructeurs, soit pour les physiciens qui voudront vérifier leur appa- 
reil. Celte méthode de réglage est bien plus sensible que celle précédem- 
ment employée, car deux autres compensateurs, que j'ai pu examiner, 
m'ont donné les mêmes apparences. < , 

» Du reste, le calcul, facilement applicable au cas particulier actuel, 
m'a'montré qu'une erreur de i degré même n'introduirait qu'une ^erreur 
tout à fait négligeable. . _ . 

» En employant cette méthode, on a trouvé que, dans la formule 

: . - _ ; .. „.'. \ r = A(K.*H-k-*j, v .•'_'__ '_' ' ^ _.._. 

la valeur de K était indépendante, pour une même lame, de la longueur 
d'onde; quant au coefficient A., il était inversement proportionnel à la lon- 
gueur d'onde. Ces résultats vérifient complètement la loi de Brewster. Ces 
expériences ont porté, soit sur des lames trempées à l'air, soit trempées à 
l'huile, par les procédés de M, de la Bastie. Quelques autres ont été faites à 
la lumière homogène fournie: i° par un verre rouge ; z° parle gaz salé; 
3° par le sulfate de cuivre ammoniacal. Dans ce cas, on mesurait les lon- 
gueurs d'onde au moyen des franges d'interférence. On peut considérer ces 
expériences comme les premières établissant directement cette loi, car 
Wertheim l'avait uniquement déduite de la comparaison dés teintes avec 
celles des anneaux de Newton. ' ' 

» Supposant que cette loi simple tenait au faible pouvoir dispérsif dû 
verre ordinaire, je pris des lames de flint lourd, présentant une foftedisper- 
sion. La loi se trouva alors inexacte : les différences de marché décrois- 
saient rapidement du rouge au violet, et cette variation, de Iaraie D à la 
raie F, atteignait le yjj de la valeur moyenne» ; " 

» Le même appareil me permit de vérifier la loi dans le cas où Wertheim 
l'avait établie, celui d'une compression régulière du verre ordinaire. Mais 
si, comme on le fait d'ordinaire, on comprime le verre ordinaire entre deux 
surfaces convexes d'acier, la différence de marche au centre croît régulière- 
ment, quoique faiblement, du rouge au violet. Dans lès mêmes circon- 
stances, pour le flint extra-dense, la différence démarche centrale diminue 
encore régulièrement du rouge au violet, mais moins rapidement que dans 
le cas delà trempe. .-■_-' -~ 

» Là loi posée par Wertheim n'est donc applicable qu'au verre ordinaire, 
comprimé régulièrement ou trempé. » j , ■"-■- ■- :: 
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physique. — Nouveau spectroscope à vision directe. Note de M. Thollon, 

présentée par M. Desains. 

« Cet instrument, qui est réellement et en toute rigueur à vision directe, 
se distingue par la parfaite symétrie de sa forme, par la petitesse de son 
volume, par sa légèreté relative, par la facilité et la précision avec les- 
quelles se manoeuvrent les prismes qui sont toujours au minimum de dé- 
viation pour le rayon observé. Son pouvoir dispersif peut être très-consi- 
dérable, car, d'après mes calculs, on peut le rendre équivalent à celui de 
quinze à vingt prismes de 60 degrés. En outre, le spectre qu'il produit 
offre en certains cas un caractère tout particulier et fort intéressant sur 
lequel je me propose de revenir. 

» Que l'on imagine une lunette et un collimateur fixés invariablement 
dans une même monture, de manière que les axes soient sur une même 
ligne. Les deux objectifs en regard sont séparés par un intervalle d'environ 
3 centimètres. Dans cet intervalle se trouvent deux prismes à réflexion 
totale, qui, réunis par leur face hypoténuse, forment un cube parfait. Les 
arêtes des deux prismes sont parallèles à la fente, et le cube qu'ils forment 
a son centre sur la ligne des axes qui est normale à deux des faces paral- 
lèles. Tout rayon sortant du collimateur suivant la ligne des axes rencon- 
trera normalement la première face du cube, se réfléchira totalement au 
centre et sortira par une des faces latérales sans éprouver de réfraction et 
en faisant un angle de 90 degrés avec sa direction primitive. Soit h la hau- 
teur du cube et appelons p le plan de sa base inférieure. De chaque côté 
du cube à une distance quelconque, plaçons deux prismes à réflexion totale 
dont les arêtes sont horizontales et dont la face hypoténuse, tournée du 
côté du cube, est parallèle à la face de ce cube qui lui est opposée; si 
l'arête de l'angle droit se trouve dans le plan p, il est évideni que le rayon 
lumineux' subissant dans le premier prisme une double réflexion totale 
changera de niveau et de direction. Il rencontrera normalement la face 
hypoténuse du deuxième prisme qui, agissant en sens inverse du premier, 
le ramènera à son niveau primitif et le réfléchira au centre du cube où une 
nouvelle réflexion le renverra dans la lunette suivant la ligne des axes. Le 
rayon passe ainsi deux fois par le centre du cube; entre le premier et le 
deuxième passage, il accomplit un trajet qui a la forme d'un rectangle dont 
les bases horizontales sont à égale distance de p, l'une au-dessus, l'autre 
au-dessous. Avant comme après ces deux passages, il suit exactement la 
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ligne des axes, de sorte que, si l'on regarde à travers la lunette la fente 
du collimateur, on la verra toujours à la même place et de la même ma- 
nière, que le cube à réflexion soit maintenu en place ou supprimé. Tel est 
le procédé au moyen duquel j'ai obtenu la vision directe. On voit sans 
peine que si le rayon à sa première sortie du cube traverse au minimum 
de déviation un certain nombre de prismes égaux et de hauteur ai, qu'à 
la suite on dispose convenablement le prisme à réflexion de façon aie ren- 
voyer parallèlement à lui-même, et que du côté opposé se trouve un sys- 
tème parfaitement symétrique, ce même rayon parti du centreireviendra 
au centre après avoir traversé deux fois chaque prisme et en faisant par- 
tout des angles d'incidence et d'émergence égaux, puis il ^continuera son 
trajet suivant l'axe de la lunette, comme dans le cas précédent. Les bases 
du rectangle décrit seront devenues des .lignes brisées dont les diverses 
parties seront parallèles deux à deux. : : 

» Sans entrer dans des détails de construction qu'il serait difficile d'ex- 
poser sans figures, il suffira de dire que le nouveau spectroscope seeom- 
pose d'une partie centrale absolument fixe, et de - deux systèmes mobiles 
exactement symétriques, par rapport au plan passant par la fente et la 
ligne -des axes. Chaque système est lui-même composé d'umcerlain nombre 
de plaques métalliques reliées l'une à l'autre par des charnières dont les 
axes sont équidistants, parallèles entre eux et à la fente. Sur ces plaques 
sont fixés les prismes dont les arêtes sont parallèles aux axes des charnières. 
Enfin les deux systèmes peuvent tourner autour de deux axes fixes, paral- 
lèles aussi à ta fente, situés à égale distancé du plan de symétrie vers les 
arêtes du cube central. Les mouvements des différentes parties du même 
système sont rendus solidaires à l'aide de petits leviers formant parallélo- 
gramme. Le* mouvements des deux systèmes sont eux-mêmes rendus soli- 
daires au moyen de deux bras égaux s'articulant par une de leurs extré- 
mités en deux points symétriques des systèmes mobiles, et par l'autre 
extrémité à un pivot commun fixé sur une coulisse. Cette co'nlisse en* 
traînée par une vis de rappel se meut longitudinalement, de façon que le 
pivot se trouve toujours dans le plan de la fente et de la ligne des axes. Si 
l'instrument ainsi construit est dirigé vers le Soleil, on n'a qu'à tourner la 
vis de rappel pour voir passer dans le champ de la lunette tout lé spectre 
solaire. En notant le nombre de tours et les fractions de tour que la vis a 
dû faire pour amener une raie quelconque sur une croisée de fils placée 
<lans l'oculaire, la position de cette raie est déterminée avec toute la pré- 
cision désirable. - : > ■_ ■ , ~ ~- -- - .....'. ^ . - 
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» Si l'on adapte sur les faces latérales du cube deux demi-prismes, on 
augmente le pouvoir dispersif de l'instrument, sans en compliquer la con- 
struction; mais alors, la première incidence et la dernière émergence étant 
nulles, le système n'est plus au minimum de déviation absolu. Je démon- 
trerai qu'il est à un minimum relatif qui ne modifie en rien l'image de la 
fente; il modifie seulement et d'une manière très-heureuse les proportions 
du spectre, qui se rapproche en ce cas du spectre de la diffraction. 

» J'ai construit moi-même, d'après ce principe, un instrument à huit 
prismes, et, bien que cette construction soit très-défectueuse, elle m'a 
donné des résultats qui ont de beaucoup dépassé mon attente. En recevant 
la lumière du Soleil sur la fente du collimateur, on observe un spectre 
vraiment magnifique, comprenant entre les raies B et H un angle de plus de 
3o degrés, ce qui, avec un grossissement de dix fois environ, lui donne 
une longueur de plus de i mètre. Entre les raies D, on voit très-nette- 
ment la fine raie de nickel et deux ou trois raies telluriques; la raie b 2 
est décomposée en trois. Quoique les prismes ne soient que des prismes 
d'essai, les raies se dessinent avec une netteté parfaite et l'on peut passer 
d'une extrémité à l'autre du spectre sans faire varier le tirage de la lunette, 
La région violette est d'une intensité remarquable. Sans avoir besoin de 
concentrer la lumière sur la fente, j'ai pu voir bien au delà des raies H, ce 
qui ne m'a jamais réussi avec un excellent spectroscope à un seul prisme 
de Steinheil. Ayant adapté le nouvel instrument à une petite lunette qui 
projetait l'image du Soleil sur la fente, j'ai pu voir sur tout le contour du 
disque les raies brillantes de l'hydrogène et du hélium se dessiner avec 
un éclat remarquable. » 

chimie. — Sur les densités de vapeur. Extrait d'une Lettre 
de M. L. Tkoost à M. Dumas. 

« Vous savez que je poursuis depuis plusieurs mois des expériences sur 
l'importante question des densités de vapeurs dites anormales, telles que 
celles do-soufre, de l'acide hypoazotique, de l'acide acétique et de l'hydrate 
de chloral. 

» Peut être ne jugerez-vous pas sans intérêt d'apprendre à l'Académie 
que certaines des questions que vous posiez d'une façon magistrale au 
début de votre dernier Mémoire ont déjà reçu une solution expérimentale. 

» En effet, j'ai trouvé que la densité devapeur de l'acide acétique reprend 
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sa valeur théorique, correspondante à 4 volumes, même aux températures 
voisines de 120 degrés, si l'on opère sous une très-faible pression. 

«Il résulte de cette observation, rapprochée des travaux classiques de 
M. Cahoûrs sur Les densités de vapeur de l'acide acétique, déterminées 
a la pression de 760 millimètres, que l'excès de densité de la vapeur d'acide 
acétique observé par M. Cahours au voisinage de son point d'ébullition 
« doit être: expliqué par un changement rapide du coefficient de dila- 
» tation de la vapeur à l'approche de son changement d'état ». *. 
? » La densité de vapeur de l'acide bypoazotique reprend également, aux 
températures voisines de 22 degrés, sa valeur théorique correspondant 
à 4 volumes, si l'on opère sous très-faible pression. j 

» Au contraire l'excès analogue observé sur le soufre paraît devoir être 
expliqué « par une condensation polymérique des molécules du corps »., 
d'après les expériences que j'ai faites sous de faibles pressions à 36o et à 
44o degrés. . 1 

» Mon travail est presque complètement terminé ; j'aurai l'honneur d'en 
présenter prochainement les détails et les preuves à l'Académie. » 

CHIMIE. — Dissociation du carbonate de bar fie. Note de M. Isambërt. 

« Le carbonate de baryte est presque indécomposable par la chaleur 
seule; cependant M. Abich a montré qu'il se transforme en baryte caus- 
tique à la température du feu de forge. Si le carbonate est mélangé avec 
du charbon, la décomposition est plus facile, et il suffit d'une bonne tem- 
pérature rouge pour donner de la baryte et de l'oxyde de carbone, alors 
que, en l'absence du charbon, il n'y aurait pas eu de décomposition appré- 
ciable. On rend compte de l'action du cbarbon en admettant, comme je 
l'ai déjà indiqué ('), que le charbon maintient, autour ;du carbonate une 
atmosphère dans laquelle la tension del'acide carbonique est constamment 
nulle, et la décomposition, qui ne donne lieu qu'à une tension très-faible 
de ce gaz, peut se continuer indéfiniment. J'aiessayé de montrer expérimen- 
talement qu'il en est réellement ainsi, et que le carbonate de baryte ,émet 
de l'acide carbonique à la température du fourneau à réverbère alimenté 
avec du charbon de bois. Pour le vérifier, je fais passer sur le carbonate 
de baryte pur, placé dans une nacelle de platine, un courant de gaz. inerte, 

(') Revue des Cours scientifiques, 3 juin 1876, n° 49- ' 
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azote, oxyde de carbone, air atmosphérique. Le tube de porcelaine étant 
vernissé à l'intérieur, et les gaz qui arrivent sur le carbonate de baryte 
étant desséchés et privés d'acide carbonique , si on les fait rendre à la 
sortie du tube dans de l'eau de baryte, on constate, aussitôt que le tube 
atteint le rouge , la formation d'un précipité de carbonate de baryte , et 
l'action continue pendant toute la durée du passage du gaz. 

» Pour avoir au moins approximativement une valeur de la tension du 
gaz acide carbonique, j'ai fait passer très-lentement l'azote sur le carbonate 
de baryte, un litre de gaz en quatre-vingt-six minutes, et le poids du car- 
bonate formé a été de 255 milligrammes, ce qui correspond à 3 pour ioo 
d'acide carbonique et à une tension de 22 millimètres de mercure : c'est 
là évidemment une valeur minimum. On peut donc dire que le carbonate 
de baryte se décompose par la chaleur comme le carbonate de chaux, et 
que la tension de gaz émis par ce corps à une température voisine de celle 
de la fusion du cuivre est supérieure à 20 millimètres. En outre, pour qu'il 
ne restât pas de doute, j'ai constaté que le carbonate de baryte s'était trans- 
formé partiellement en baryte caustique. Le carbonate de baryte se com- 
porte comme le carbonate de chaux, et les circonstances qui, suivant le 
beau travail de M. Debray, agissent pour accélérer la décomposition du 
carbonate de chaux, agiront de même sur le carbonate de baryte. » 

chimie. — Mémoire sur la solubilité de la chaux dans l'eau; par M. A. Lamy. 

(Extrait par l'auteur.) 

« Dans son Nouveau système de philosophie chimique, publié eu 1808, 
Dalton a signalé le premier ce fait curieux que la chaux est plus soluble 
dans l'eau froide que dans l'eau chaude, et a donné, pour représenter 
cette solubilité, aux températures i5°,6et 100 degrés, les nombres |y§, 
y£tû, que l'on trouve dans tous les Traités de Chimie. 

» En 1821, Richard Philipps (') reprit les expériences de Dalton, trouva 
des nombres à peu près égaux à ceux de ce savant, et obtint de plus pour 
coefficient de solubilité, à une température voisine de zéro, le nombre 
{jj, sensiblement égal à 2 fois T ^ ; . 

» Ces travaux des deux savants anglais sont les seuls, à ma connaissance, 
qui aient été publiés sur la solubilité de la chaux dans l'eau. 

(') Annales de Chimie et de Physique, t. XVI, p. 21 3; 1821. 
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» Ayant été conduit à m'occuper du même sujet,- à l'occasion de re- 
cherches sur la solubilité de la chaux dans les jus sucrés (*), je fis une 
série de déterminations, dont je communiquai un résumé à l'Associa- 
tion pour l'avancement des Sciences, à Nantes, le 25 août 1875. Un des 
résultats les plus saillants de mon travail était une irrégularité, une sorte 
d'anomalie dans la loi de variation des nombres trouvés, comparée à la 
loi générale de variation des coefficients de solubilité de la plupart des 
substances minérales connues. Aussi, dans la crainte que cette irrégularité 
pût être attribuée, soit à une saturation incomplète des dissolutions étu- 
diées, soit à un manque de pureté absolue de la chaux essayée, j'annonçai 
que je me proposais de répéter mes expériences en employant de l'hydrate 
de chaux cristallisé, que j'étais parvenu à préparer en quantités notables, 

» Je recommençai donc de nouvelles déterminations dans l'hiver de 
i 875*1 876; mais celles-ci, au lieu de faire disparaître l'anomalie consta- 
tée, ne la confirmèrent que davantage. De plus, elles me révélèrent de 
nouveaux éléments de variation de la solubilité, notamment le temps ou 
-la durée plus ou moins grande du contact de la chaux et de l'eau, dont 
je n'avais pas tenu suffisamment compte, et plus encore le fait seul de 
la recalcination de la chaux hydratée. 

» Pour compléter autant que possible l'étude de ces nouveaux éléments, 
je repris, pour la troisième fois, dans l'hiver de 1876-1877, la plupart des 
expériences que j'avais exécutées dans le courant |des deux années précé- 
dentes. 

» C'est le travail d'ensemble de ces trois années que j'ai l'honneur de 
soumettre au jugement de l'Académie. 

» La détermination de la solubilité de la chaux, que l'on pourrait croire 
au premier abord aussi simple que rapide, présente pourtant des difficul- 
tés et exige des précautions que Dalton et Phillips n'avaient pas soupçon- 
nées. Elle m'a conduit à observer un assez grand nombre de faits curieux, 
qui n'avaient pas encore été signalés, et qui, soit dit en passant, montrent 
que l'étude approfondie du phénomène, en apparence le plus simple, peut 
encore donner lieu à des observations nouvelles et intéressantes. 

» Je ne puis entrer ici dans le détail des précautions que j'ai prises pour 
donner à mes expériences toute la précision possible 5 je me bornerai à 
extraire de mon Mémoire le tableau XVII, faisant connaître les solubilités 



') Bulletin de la Société d'encouragement, t. III, p. 187 (1876)* 
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de trois variétés de chm% } et à résumer les faits les plus importants i qus 
j'ai constatés ; 

Tableau X?IL 









Chans déslivdratée 
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Chaux 


ou 


Températui'e. 


de nitrate (*). 
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recuite au rouge. 
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i,348 
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1,195 


45 


0,^6 
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■■■■:■ i,o33 


60 


0,844 


0,868 


o,885 


fOQ 


Q,56g 


0,576 


0,584 



» Les nombres de ce tableau représentent ïa quantité de ebaux anhydre 
contenue dans 1000 grammes de la dissolution. La loi de leur variation 
est âgurée graphiquement par la courbe ci-dessous, dont îa forme singu- 
lière est îa même, quelle que soit la variété de chaux considérée. 




rime — ï v Lia Sf 



olubiiité de la chaux pure dans l'eau peut varier 



(') Chaux tlu carbonate obtenu en précipitant le nitrate pur par le carbonate d'ammo- 
niaque, 
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d'une manière permanente ou passagère, avec sa nature ou son origine, son 
état d'agrégation moléculaire, la température à laquelle elle a été préparée, 
sa déshydratation ou recalcina tion; au rouge, la durée du contact avec 
l'eau, enfin un échâuffement préalable plus ou moins élevé et soutenu du 
lait calcaire. 

» 2° La chaux; la moins soluble est celle qui provient du carbonate 
précipité du nitrate pur au moyen du carbonate d'ammoniaque. La plus 
soluble résulte de la ^alcination au rouge des chaux de 'diverses variétés, 
hydrate cristallisé, chaux de marbre ou de nitrate. 

» 3° L'hydrate de chaux cristallisé ne se dissout qu'avec une excessive 
lenteur aux températures voisines de la glace fondante. 

» 4° Plusieurs lavages successifs de la chaux, une simple élévation de 
température, de 3o à 45 degrés, du lait calcaire, diminuent momentané- 
ment la. solubilité, tandis que la déshydratation. ou le.recuitau rouge 
l'exagère considérablement, et d'une façon permanente. 

» 5° La solubilité est surtout notablement diminuée par une ébullition 
du lait de chaux, soutenue pendant une ou deux heures; l'effet produit 
ne s'affaiblit avec le temps, pour disparaître à peu près complètement, que 
si l'on a opéré sur de la chaux de marbre délayée depuis plusieurs mois. 
L'effet est permanent sur la chaux recuite, dont la solubilité est ramenée à 
celle de la précédente. 

» 6° La solubilité des divers échantillons calcinés, plus ou moins fort 
et longtemps, variable dans l'origine, tend vers une limite qu'elle atteint 
après une durée de trois à six mois. 

» 7 Pour toutes les variétés, les différences de solubilité sont moins 
marquées à ioo degrés qu'aux températures ordinaires, et sont d'ailleurs 
fort minimes. 

» 8° Les nombres trouvés à zéro, 54 et ioo degrés, sont très- sensible- 
ment différents de ceux donnés par Dalfon et Phillips. 

» 9 Quelle: que soit la variété essayée, sa solubilité offre de i5 à 
45 degrés une singularité représentée .graphiquement par une inflexion en 
sens contraire de la courbe figurative de cette solubilité. 

» io° Cette sorte d'irrégularité n'est pas due à une différence dans le 
degré d'hydratation de la chaux au-dessus ou au-dessous de 3o degrés. 

» i j° L'hydrate qui cristallise, au-dessus de 6o degrés a la, même com- 
position chimique (CaO, HO), la même forme cristalline (prismes aplatis 
réguliers), et sensiblement la même densité (2,236) que l'hydrate produit 
à la température ordinaire. 
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» Enfin la proportion de chaux que renferme une dissolution est très- 
affaiblie par Je fait seul de sa filtration, la fibre végétale du papier 
absorbant la chaux à la manière dont elle s'unit à certaines substances 
colorantes. » 



CHIMIE organique. — Sur l'acide trichloracétique anhydre. 
Note de M. A. Clermont. 

« Dans une précédente Communication, j'ai fait voir que l'action de 
l'acide phosphorique anhydre sur le trichloracétale d'urée donne la tri- 
chloracélylurée, qu'on peut obtenir d'ailleurs en partant du chlorure de 
trichloracélyle; ces faits m'ont naturellement conduit à soumettre tour à 
tour l'acide trichloracétique à' l'action de l'acide phosphorique anhydre et 
à celle du chlorure de trichloracétyle, encouragé dans cette voie par le 
succès obtenu par M. Berthelôt dans son élégante préparation de l'acide 
azotique anhydre. * 

» J'ai pu obtenir ainsi un liquide incolore, d'une odeur faible, très-avide 
d'eau, bouillant à 22 3 degrés : c'est l'acide trichloracétique anhydre, dont 
les propriétés physiques feront l'objet d'une Communication que j'aurai 
l'honneur de soumettre prochainement au jugement de l'Académie. 

» Récemment, MM. Bukney et Thomsen (') ont obtenu une très-petite 
quantité d'un liquide de même nature, bouillant entre 221 et 224 degrés, 
par l'action du chlorure de phosphore sur l'acide trichloracétique; je crois 
devoir faire remarquer que la production de l'anhydride trichloracétique 
n'est, dans ces conditions, que le résultat d'une réaction secondaire, expli- 
quant très-bien le rendement si faible obtenu par les chimistes allemands. 
En efiet, l'action du chlorure de phosphore sur l'acide trichloracétique 
donne naissance au chlorure de trichloracétyle, qui, réagissant à son tour 
sur l'acide trichloracétique eu excès ou encore inattaqué, détermine la for- 
mation de faibles quantités d'anhydride trichloracétique. 

» Le mode direct de préparation qui fait l'objet de cette Note répond à 
la formule très-simple 

■ C 4 CI 3 3 ,HO + C*C1 3 2 C1 = 2(C*CI 3 3 ) -+-HC1. » 



(') Berichte. der deutschen chemischen Gesellscka/t, 1877, p. 698. 
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chimie organique. — Sur les combinaisons de la quercite. 
Note de M, L. Prunier, présentée par M. Berthelot. 

« I. L'acide chlorhydrique agit sur la quercite de trois manières dif- 
férentes : 

» i° Étendu, il la dissout abondamment sans l'attaquer d'une manière 
sensible, même à -f-ioo degrés. Au moins, retrouve-t-on la quercite avec 
tous ses caractères par simple évaporation. 

» 2° Avec l'acide concentré, l'attaque se produit, et il y a substitution 
des éléments de l'acide chlorhydrique à ceux de l'eau. 

» 3° Mais, si l'on emploie l'acide en grand excès et saturé à zéro 
ou même au-dessous, alors l'attaque précédente se complique d'une déshy- 
dratation, en sorte qu'on se trouve en présence également de la querçi- 
tane ou plutôt de ses dérivés chlorhydriques. 

» II. Si l'on chauffe en tubes scellés, au bain-marie, de la quercite 
avec 20 ou 25 parties d'acide saturé aux environs de jo degrés, on voit 
qu'au bout de quatre ou cinq jours le liquide n'a pas changé d'aspect. On 
se débarrasse de l'acide en excès par évaporation dans le vide, en présence 
d'acide sulfurique bouilli pour absorber l'eau, et de chaux caustique pour 
retenir l'acide. Il se produit ainsi une abondante cristallisation de quercite. 
Quant à l'eau mère, on l'étend d'un peu d'eau et on l'épuisé par l'éther; 
l'éther dissout en très-petite quantité un corps blanc, grenu, cristallin, 
qui offre la composition centésimale de la quercite monochlorhydrique 
C ,2 H ,0 (HC1)0 5 : 

v < Trouvé. Calculé pour C"H'°(HC1)0'. 

C 3g, 5 3g, 4 

H.. . . . 7,0 6,3 

CI... ■ 19,9 '9»4 

Ce composé est soluble dans l'éther et l'alcool. Ce dernier l'attaque à 
chaud, de même que l'eau. Il fond vers 198 à 200 degrés. Dans tous les 
cas, ce corps se forme en très-petite quantité (yg- au plus de la quercite 
mise en expérience). 

» L'eau mère qui lui a donné naissance retient un autre produit orga- 
nique chloré. Après avoir épuisé par l'éther, on épuise par le chloroforme, 
qui enlève des traces de chlorures alcalins et alcalino-terreux, puis on 
évapore à siccité au bain-marie, pour chasser l'éther, le chloroforme et 
l'acide chlorhydrique en excès. 

» On arrive ainsi à une masse visqueuse, solidifiable à froid, mais non 
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cristallisable. Ce corps, sensiblement incolore à froid, brunit à chaud. Il est 
fort soluble dans l'alcool absolu, froid; après deux reprises successives, 
puis évaporation complète' dans le vide sec, il a été analysé. C'est la 
quercitane monochlorh/drique. Le chlore a été dosé : i° à l'état de chlorure 
d'argent; 2 par saponification au moyen de l'eau de baryte. 

Trouvé Calculé 

I. II. III.. IV. pourC 1! H'(HCl)0«. 

c 43,8 43,68 » » 43,7 

H 7,2 6,8 » » 5,47 

Cl » » 21,6 21,7 2i,5 

» III. Au lieu de chauffer au bain-marie, si l'on élève la température, 
la substitution chlorhydrique s'accentue, en même temps que la liqueur 
cesse d'être incolore, rougit, brunit ou même noircit d'autant plus que 
l'acide employé est plus concentré et la température plus élevée. 

» Au bout de quinze heures de chauffe à 1 1 5 degrés, on a ouvert les 
tubes, distillé les | de l'acide en excès, dilué la liqueur et finalement 
épuisé par l'élher. Ce dernier s'empare d'un composé légèrement teinté, 
qui cristallise par évaporation en longues aiguilles aplaties, dont la couleur 
se fonce au contact de l'air. Ce produit est fusible vers i55 degrés. Après 
dessiccation convenable, il a été analysé. Les chiffres conduisent à un éther 
trichlorhydrique de la quercite. J'ai trouvé, en centièmes : C=33,2; H ==5,o; 
d'autre part, le chlore (chlorure d'argent) = 49>4 et pa r saponification à 
l'eau de baryte, 5o environ. La théorie indique, pour la quercite trichlorhy- 
drique, C 12 H 8 (HCl) 3 0%C = 33, 1, H = 4,i, C1^48,g. 

» IV. Pour arriver au composé saturé, j'ai réitéré l'action de l'acide 
chlorhydrique d'une part sur le produit trichlorhydrique ci-dessus obtenu, 
et d'autre part sur Iè liquide qui reste après épuisement à l'éther. Dans le 
premier cas, on obtient, toujours par solution éthérée, un produit en lon- 
gues aiguilles minces, d'un jaune clair, fusible à -H 102 degrés. C'est la 
quercite pentaehlorhydriqueC ,2 H 2 (H Cl) 5 (analyse I et TV). 

» Dans le second cas, les cristaux sont plus courts, fusibles à 4- 104 de- 
grés, moins purs que dans le cas précédent, mais ils représentent sensible- 
ment le même corps (analyse II et III). 

Calculé 
; pourC"H=(HCI)« 

Trouvé ~ — """^ — — — 

ir.-i M , 111^^ Quercite 

I. II. III. IV. penlaculorliydrique. 

C 2 7?9 2 2 9)6 » » 28,07 

H 3,oo » » » 2,72 

Cl » ». 69,7 70,0 69,21 
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a Ces résultats établissent que ce composé est entièrement exempt <J?oxy<- 
gènè+ et sa composition centésimale lui assigne pour formule celle de 
l'éther pentachlorhydriquje de la quercite. IL est soluble :dans l'alcool, 
l'éther et même la benzine^ Sa formule brute. C^H^Cl 5 le Tattacbe. à celle 
de l'hexachlorure de benzine C ,2 I1 6 G1 6 , dans lequel i;de cblore .serait rem- 
placé par i d'hydrogène. Je me propose de revenir prochainement sur ce 
point. ■■-..._- 

» Y. J'ajouterai, en terminant, que les liquides incristallisables, dont 
les corps précédents ont été extraits au moyenne l'éther, évaporés au 
bain-marje, puis repris plusieurs fois par l'alcool absolu froid, ont donné 
en quantité considérable un corps dont la composition centésimale est 
tout à fait voisiné du "composé décrit plus hajït, "comme une quercitane 
monochlortïjdrïqug; en sorte que ce compose, qui est le produit principal 
de l'opération,. saponifié" par l'èàu dé baryte (à laquelle il cedeaï^S pour 
100 de chlore)," a dbnnë^en définitive, par ëvaporàtion convenable/. après 
neutralisation éxàcte-à l'acide sulfurfqué, un noiïveâu corps, serîsibTément 
incolore, qui ne cristallise pas par refroidissement/ / 

» Ce composé, légèrement déliquescent, est solubleén presque totalité 
dans l'alcool (le_ résidu est de la quercite). Après deux redissblutions dans 
l'alcool absolue froid et dessiccation dans le vidé sec, il a donné à l'ana- 
lyse les nombres correspondant à la quercilane (y- E^OK " " . "'" 

. Trouvé . 

..'.'.. — i, ,i __ : Calculé : 

'"■-." " I. "II. pour C^H^O 1 - 

'- ' -c....... 49-.i %4° . \49i3f . 

H.*,.,... 7/3 7 S °7 -6,85" - "" - 

» Je poursuis f actuellement l'étude de ses propriétés physiques. » 

CHIMIE INDUSTRIELLE.,-- Recherches^ sûr h nature des' produits très-volatils 
contenus dans les benzines ' brutes r lMote~de MM. Camille Vinceot et 
Delachastal. ." . _ . ! - -^ 

• « Lorsqu'on rectifie les benzines brutes,- on obtient une certaine quan- 
tité de produits qui distillent avant 8o degrés; ce sont ces produits dont 
nous avons entrepris l'étude. • _: 

» Si l'on abandonne ces liquides au repos, ils se divisent en deux couches : 
la couche inférieure, beaucoup plus lourde que l'eau, formée essentielle- 
ment de sulfure de carbone, et la couche supérieure, plus légère que 
l'eau. '• 
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» i° En soumettant à la distillation cette couche supérieure, on recueille, 
avant ^degyés surtout, du sulfure de carbone. Le produit qui distille entre 
75 et 83 degrés étant traité par de la lessive de potasse ou de soude, ou 
par de la chaux éteinte dans un appareil à reflux, dégage des torrents 
d'ammoniaque, tandis qu'il se forme un acétate. 

» Lorsque le dégagement de l'ammoniaque cesse, il reste dans l'appareil, 
avec l'acétate alcalin et l'excès d'alcali employé, un produit liquide qui, 
convenablement distillé et séché sur de la chaux vive, présente toutes les 
propriétés et les caractères de l'alcool éthylique anhydre. Ce produit a été 
caractérisé : 

» a. Par son point d'ébullition; 

» b. Par la formation de l'éther iodhydrique dont le point d'ébullition a 
été vérifié, ainsi que les principales propriétés chimiques; 

» c. Par la production de l'éthylène et de la liqueur des Hollandais 
bromée C* II* Br s , dont le point d'ébullition a été vérifié et trouvé à 
i32 degrés; 

» d. Par lesulfovinate de baryte qui a été obtenu parfaitement pur, et dont 
l'analyse a donné des résultats ne laissant aucun doute. 

» Le dégagement d'ammoniaque observé lors du traitement par lesalcalis 
de la courbe supérieure des produits bruts est dû à la décomposition d'une 
quantité considérable de cyanure de méthyle ou acétonitryle (variant de 
Ôo à 70 pour 100 du produit léger) qui, dans ces circonstances, fixe les 
éléments de l'eau en donnant naissance à de l'ammoniaque et à de l'acide 
acétique, qui sature peu à peu l'acide employé. 

» La matière saline, résidu de l'opération, a été traitée par l'acide sulfu- 
rique, en vue d'en extraire l'acide acétique, qui a servi à former des acé- 
tates de soude et de baryte, et ce dernier a été analysé. On a préparé égale- 
ment de l'acide acétique concentré. 

» Eu vue d'isoler le cyanure de méthyle, la couche liquide plus légère 
que l'eau, et débarrassée des produits lourds, a été mise à digérer sur du 
chlorure de calcium fondu et pulvérisé, afin de retenir l'alcool; le mélange 
a ensuite été soumis à la distillation au bain-marie. 

» En répétant plusieurs fois ce traitement, on a enrichi considérable- 
ment le produit en cyanure, sans toutefois pouvoir enlever la totalité de 
l'alcool. 

» 2 La couche liquide inférieure des produits bruts, distillant avant 
80 degrés, est formée principalement par du sulfure de carbone, qu'il est 

C. R., 1878, i« Semestre. ( T. LX.XXVI, N° 5.) 4? 
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facile d'obtenir presque complètement pur par l'agitation avec de l'acide 
sulfurique concentré; en répétant ce traitement jusqu'à ce. que l'acide sul- 
furique employé ne noircisse plus sensiblement et en rectifiant le produit 
au bain-marie, on obtient du sulfure de carboné très-pur, dont le point 
d'ébullitiou est fixe. 

» Ce produit a été caractérisé : ... 

» a. Par son point d'ébullition et par sa densité ; "_ : ; 

» b. Par le dosage du soufre, directement . au^ moyen de Thypohroinite 
de potasse, qui transforme le soufre en acide sulfurique qu'on pèse à Fêtât 
de sulfate de baryte ; . ■. , . 

» c. Par la production du xanthélhylate d'ammoniaque,©^ du sulfo- 
eyan hydrate" d'ammoniaque, ; J ' : - . 

» Le sulfure de carbone se trouve mélangé, dans la couche inférieure 
avec une certaine quantité^ mais très-faible, de iarbuxes d'hydrogène très- 
volatils, difficiles à séparer à cause de leur faible proportion, et de leur: 
point d'ébullition voisin de celui du sulfure de carbone. Nous avons pu 
néanmoins isqler^ une certaine quantité de ces carbures eh.opirant de la 
manière suivante. On a recueilli à : partja portion du produit distillant 
avant 4o degrés, on l'a additionnée- d'alcool et d'ammoniaque et l'on a 
chauffé le mélange au bain-marie en vase scellé. On a transformé ainsi tout le 
sulfure de carbone eu sulfocyanhydrate;d'ammoniaque,soluble dans l'eau. 
Après refroidissement, on a traité par l'eau, afin d'enlever le sulfocyanhy- 
drate, ainsi que l'excès d'alcool et d'ammoniaque, et le produit insoluble 
et plus léger que l'eau a été séché, puis distillé. Le liquide ^insi obtenu r 
exempt desulfiire de carbone, est un mélange de carbures ahsorbables par 
Le brome et riche en amylène, - ; 

» En résumé, indépendamment des carbures d'hydrogène déjà signalés 
dans la partie des huiles de houille qui distille avant la benzine,: nous 
avons trouvé et caractérisé : l'alcool ordinaire, le cyanure de méthyle'èt le 
sulfure de carbone; ces deux derniers sont en proportions telles;, qu'il 
serait avantageux industriellement de traiter ces produits légers: en vue de 
fabriquer de l'acétate de soude et de l'ammoniaque par la décomposition: 
du cyanure de méthyleet d'extraire lé sulfure de carbone. » .C 
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physiologie. _ De V emploi des disques rotatifs pour V étude des sensations 
colorées (suite) : De l'harmonie des couleurs («). Note de M. A. Rosesstiehl 

(Extrait.) 

v J'ai insisté, dans mes Notes précédentes, sur la différence qu'il faut 
faire, quand il s'agit de modifications d'une couleur par le blanc ou par le 
noir, entre le mélange des matières et le mélange des sensations. 11 ne sera 
question que de ce dernier cas. Pour abréger le langage, je donnerai le 
nom de groupe à l'ensemble des dérivées d'une seule couleur franche, que 
l'on obtient, à l'aide du disque rotatif, en mélangeant l'impression de cette 
couleur à celle de la lumière blanche, du noir absolu, ou des deux à la 
fois. Je désignerai par série les groupes correspondant à deux couleurs 
franches complémentaires. 

» Je me suis préparé une collection de couleurs en copiant celles qui 
ont été obtenues à l'aide du disque rotatif; chacune de ces couleurs est 
représentée par deux chiffres, l'un désignant l'angle du secteur de la cou- 
leur franche, l'autre l'angle du secteur blanc. Ces couleurs me servent de 
guide quand il s'agit de colorier un dessin. 

» Je choisirai un exemple caractéristique : c'est mon premier essai fait 
en 1870-1871. Il s'agissait d'un dessin représentant des fleurs grises sur 
fond noir, dans lequel l'unique couleur franche était un orangé jaune, co- 
loriant quelques ornements accessoires. L'ensemble, tel que l'artiste l'avait 
conçu, était extrêmement incolore. L'idée me vint de mettre en pratique 
un précepte de M. Chevreul, qui recommande, pour relever l'éclat d'une 
couleur franche, de l'entourer d'un espace coloré en gris teinté par la 
complémentaire de cette couleur. Je remplaçai le gris normal des fleurs 
par un gris vert-bleu, complémentaire de l'orangé-jaune : au noir formant 
la taille-douce du dessin, je substituai un orangé-jaune très-rabattu et 
très-foncé. Les fleurs et les ornements acquirent sur le fond noir une sorte 



(') J'hésiterais à traiter ce sujet délicat si, pour apprécier le résultat de mes expériences, 
j'en eusse été réduit à me fier à mon propre jugement. Si je me permets de poser, avec con- 
fiance, quelques principes, qui sont le développement de ceux qui résultent des travaux 
de M. Chevreul sur le contraste simultané des couleurs, c'est que je me suis trouvé dans des 
conditions exceptionnellement favorables pour cette étude. Attaché à une grande fabrique 
d'impressions de l'Alsace, j'ai eu pour mission de colorier des étoffes destinées à l'ameuble- 
ment. Cette situation m'a donné, pour critiques, mon entourage, formé d'hommes ayant 
l'expérience de la couleur et de la convenance d'un coloris et, pour juge définitif, le pu- 
blic, dont l'avis favorable se traduisait par une vente d'autant plus étendue, que le problème 
que je m'étais posé était mieux résolu. 
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d'éclat métallique, et le succès vint justifier le principe qui avait servi, de 

guide. . _!"."""'- . J .<--. ' - - 

» J'assortis alors un certain nombre de dérivées d'une couleur franche 
avec celles de la couleur complémentaire. Je réussis à juxtaposer des cou- 
leurs franches de la même série, telles que l'orangé-jaune et le bleu, le 
rouge et le^'èrt-bleu, sans obtenir des contrastes durs. : ;•;,:' 

» Voici encore une "autre. .observation : J'ai classé, à l'aide du disque ro- 
tatif, les couleurs employées dans l'industrie, des toiles peintes, afin de 
réunir celles qui sont complémentaires entre elles, et de trouver la place qui 
leur convient dans les cercles chromatiques de M. Chevreul. J'ai constaté 
qu'elles se répartissent d'une manière fort inégale dans cette construction. 
Tandis que le jaune-orangé, et notamment Le;cinquièmè orangé, y étaient 
représentés par de nombreux dérivés, le bleu complémentaire n'existait 
pas dans la palette industrielle. L'outremer et le hlëu de France ( cyanure de 
fer), seuls employés alors, sont complémentaires d'une couleur voisine du 
premier ou du deuxième jaune du cercle chromatique de M. Chevreul. ~- 

» Industriellement, ces bleus n'étaient pas assortis à ce jaune, mais, 
quand le dessin le permettait, _à l'orangé-jaune. L'ensemble était trop 
rouge. Je crus rectifier cet assortiment, en unissant ces bleus avec leur com- 
plémentaire, dont la nuance est voisine de celle du chïôtnate neiitre de 
plomba Le coloris- fut apprécié comme meublant trop mal et rejeté. En 
renversant alors la question, je fis un autre coloris, où, maintenant l'orangé- 
jaune ? je remplaçai le bleu de France par levert-Jbleu complémentaire. ' 
L'effet de cet assortiment a été trouvé très-agréable et préféré à la combi- 
naison du bleu de France avec l'orangé-jaune. z '* k - - " * 

» Cette expérience me fit voir que certains couples de couleurs complé- 
mentaires' se prêtent mieux que d'autres à l'ameubletneriVel que ljorangé- 
jaune, notamment, joue dans la décoration un rôle tout particulier. J'en 
vins alors à essayer d'assortir la couleur de l'étoffe avec la couleur du bois 
des meubles qui doivent orn er la mêjn^pjèee^ J^appJiqiiaiJuix -divers bois 
le procédé que j'avais employé pour classer les étoffes colorées : je déter- 
minai la complémentaire de leur couleur. Je trouvai ainsi que le palissandre 
et l'acajou font partie du groupe^d.u cinquième orangé et dé l'orangé-jaunef 
ie chêne et le noyer naturel au deuxième, et l'érable au troisième orangé- 
jaune, llétait évident, dès lors, pour moi, que les coloristes avaient peu à 
peu désigné Un certain nombre de couleurs convenant à l'ameublement, 
parce qu'elles s'assortissent bien avec le bois dés "meublés. Je Jus ainsi 
conduit à faire des coloris assortis spécialement à l'acajou, que la vente 
a accueillis favorablement. .<- ■■—': :' -:ï: :■: r ; -^^-7 
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» Allant plus loin dans ces recherches, je reconnus que la couleur que 
les peintres appellent chair, parce qu'elle représente la couleur moyenne 
du corps humain, dérive de l'orangé-jaune. On peut la produire à l'aide 
du disque rotatif, en le couvrant de secteurs égaux de cette couleur et de 
blanc, qui comprend, on se le rappelle, l'acajou; bien plus, la couleur des 
cheveux bruns appartient aussi à cette série, tandis que celle des cheveux 
blonds dérive du premier ou du deuxième orangé-jaune, série à laquelle 
appartient aussi la couleur du noyer naturel. Je signale cette coïncidence 
remarquable, qui, j'en suis convaincu, n'est pas un effet du hasard. 

» Je me borne à résumer le résultat de l'expérience que j'ai acquise, 
par les propositions suivantes : 

» I. Coloris dérivé d'une seule couleur franche. — Les couleurs qui dérivent 
d'une seule couleur franche, c'est-à-dire qui ont même complémentaire, 
forment entre elles des assortiments harmonieux. On réalise ainsi ce que 
M. Chevreul appelle harmonie d'analogues. 

» IL Coloris dérivés de deux couleurs franches. — L'assortiment le plus 
agréable est celui de diverses couleurs dérivées de deux complémentaires. 
L'harmonie qui en résulte a été appelée par M. Chevreul harmonie de con- 
traste. A cette proposition, il convient de joindre encore celle-ci : Les sur- 
faces occupées par les couleurs complémentaires doivent être telles qu'elles 
soient représentées, dans la composition, par le même rapport que dans 
la lumière incidente. Quand l'étendue de chaque couleur est assignée par 
le dessin, il faut choisir, parmi les dérivées, celles qui remplissent cette con- 
dition. Les chiffres qui représentent les relations des dérivées avec la cou- 
leur franche, et qui sont inscrits sur mes tableaux, servent de guide pour 
l'arrangement des coloris. 

» III. Coloris dérivés de trois coulées franches. — Mon expérience ne s'é- 
tend pas encore à ces coloris; mais, à défaut d'expériences, s'il est permis de 
conclure par analogie, les principes énoncés ci-dessus se confirmeront pour 
trois et plusieurs couleurs, pourvu qu'elles soient choisies de telle manière, 
que, par leur nuance et par l'étendue qu'elles occupent, elles puissent re- 
produire la lumière incidente. 

» IV. Quand, au lieu d'assortir des couleurs complémentaires par rap- 
port à la lumière incolore, on les choisit complémentaires par rapport à 
une lumière colorée, on réalise ce que M. Chevreul appelle harmonie d'une 
lumière colorée dominante. La plus agréable à l'œil est celle de l'orangé- 
jaune, qui compte, parmi ses dérivées, les couleurs de l'or, celle du corps 
humain et du bois de meubles; un pareil coloris présente cet aspect par- 
ticulier, que les artistes appellent chaud. » 
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po* -la deterrmnanon des espèces minérales contenues dans M p(aques 

p^L^^ A -^ ^ . w 

_ « J'ai l'honneur d e _soumettre à l'Académie le résultat d'un travail sur la 
détermination minéralogique des éléments cristallisés contenus dans" î 
plaqu^nces des. r oches ér„pti ves au moyen des extinctions qu'ils S 
bissent dans la lumière T parallè!e entre deux Niçois croisés " 

» L'orientation cristallographique de ces éléments est généralement ï& 
déterminent l'emploi du microscope polarisant à lumLe parallèle est 

5 n "t Hr-'-T'f ^ h PetkeSSe dGS CriSta,,X ^ de l'extrême minceS 
S nt M^ ^ ' ^ ^^ P ° llr * ^^-ffisamment trans- 

parente. Ma s ces inconvenants sont compensés par le grand nombre de 
cnstauxsnr lésion peut opérer, et par PalLgemL favoït cet 
tames espèces minérales suivant une arête déterminée 

dWm™ ^ PP ' P ° Sé d '- U4i ' ' k VariatiOH d6S Prions d'extinction 
dun minerai donne, suivant toutes les sections qu'il peut présenter parai- 
. ement a son arête d'allongement, en cherchait l'angle de cbaque'posi- 
^ndextinctxon avec cette arêtede direction constante. 11 contfenf, en 
.#Me remarquer que les sections appartenant S cejte zone pourront génè- 
rent se distinguer a première vue dan, une plaque min ceV frapperont 
1 œrt par leur allongement caractéristique et par la rélatiou connue de cet 
allongement avec les. clivages faciles. , r 

J Lo r Wl'arête d, zone est contenue dans un plan principal d'élastil 
^Je uoaxunun. absolue V^gle d>xtinctîo* n'a pas toujours lieu dans 
e plan, 3i 1 on suppose Paré* dezone sit uée dans le plan des axe~s optiques 
et disant, avec la bissectrice de leur angle aigu^yf un anglepluïgLd 
que ^ „- V , p l us ^ que | + % ]e ^nin ^^ ^.^^ ^ ^ 

l'angle d'extinction constaté dans le plan des axes optiques . 

_ .. V ^iles résultats numériques obtenus pour quelques-uns des prince 
paux minéraux déroches éruptives, en partaLesdonnée.dontlSënœ 
est redevable a M. Des croizeaux,- ' .- - uua :° cieîlce 

; ;:» Pyroxène ? L^llongément habituel des microlithes de pyroxène^ 
xeu suivant Parête A V - Dans çettezone, les ^^o^^^ll 
longueur des micr fithes,oscillent entre zéro et 36 degrés -'■ 
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» Le diallage ne se présente pas en général avec des formes extérieures 
bien définies, mais on peut rapporter ses extinctions à la trace du plan de 
chvage le plus facile h'; dans la zone h' g', elles oscillent entre zéro et. 
ô 9 degrés; elles atteignent le même maximum dans la zone/?' g', et il y a 
plus de sept chances sur neuf de tomber dans cette dernière zone sur des 
extinctions comprises entre 35 et 3a, degrés. 

» Amphibole. - La hornblende est généralement allongée, comme le 
pyroxene, suivant l'arête A'g«. dans cette zone, ses extinctions se font 
constamment à peu près suivant sa longueur et n'atteignent pas habituelle- 
ment un maximum de ,5 degrés. Ce dernier angle peut être considéré 
comme caractéristique de l'actinote. 

» Épidote. - L'allongement habituel de l'épidote suivant pW donne à 
ses cristaux une extinction constamment longitudinale; mais, le plus sou- 
vent, 1 epidote se présente en petites lamelles irrégulières présentant un 
clivage tres-marqué suivant />; les extinctions de la zone pg^ rapportées 
aux traces de ce clivage facile, oscillent entre zéro et 2Q degrés. 

» Sphene. - Les granules irréguliers du sphène présentent souvent des 
clivagesmarquéssuivant mm', quand ces clivages sont parallèles entre eux, 
on a affaire a la zone h' g* et le sphène y présente tous les angles possibles 
a extinction entre zéro et 45 degrés. 

» t Orlhose.^ - Les juicrolithes d'orthose sont souvent allongés suivant 
arête pg*. dans cette zone, quelle que soit la position des axes optiques 
ae 1 orthose, 1 extinction oscille entre zéro et 5 degrés. 

» LWth en grands cristaux porphyroïdes est parfois allongé sui- 
vant A g ; les extinctions sont dans cette zone très- variables, suivant la 
position des axes optiques. 

» Feldspath tricliniques. - Quand ils se présentent en microlithes leur 
allongement a lieu suivant pg^ s'ils sont porphyroïdes, on doit rechercher 
ceux dont les lamelles, hémitropes suivant la loi de l'aibite, s'éteignent 
symétriquement de part et d'autre de la ligne de macle. 

» J'ai récemment appliqué ces données à la détermination des feld- 
spaths tricliniques de quelques séries de roches. Dans les ophites des Pyré- 
nées, j'ai pu notamment distinguer une série à oiigoclase et une autre à 
labcadorite. 
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MINÉRALOGIE. — Sur la leadhillite de Matlock. Note de M. Em. ^Bertrand, 
présentée par M. Des Cloizeaux, _ . , 

« La leadhïllite n'a été trouvée jusqu'à présent que dans un petit nombre 
de localités dont les principales sont : Leadhills, en Ecosse, Mala-Caïzetta 
en Sardaigne, et JSertschinsk, en Sibérie. J'ai trouvé récemment un échan- 
tillon de ce minéral venant de Matlock, en Derbyshire. 

a La leadhillite de Matlock, d'après les quelques angles que j'ai pu 
mesurer, paraît identique cristallographiquement 'aux- leadmllites déjà 
connues; on y observe les mêmes macles, et je n'ai trouvé de différence 
que dans les propriétés optiques. ^ •-■-■ 

» i'écartement des axes dans l'air est, pour la lumière jaune, 2E =, 72 ; 
tandis que pour la leadhillite d'Ecosse et de Sardaigne on trouve 2 E = 2i Q 
environ. 

» L'influence de la chaleur sur I'écartement des axes est également dif- 
férente. Tandis que dans la Jeadhillite d'Ecosse et de Sardaigne, les axes 
se rapprochent jusqu'à se réunir à une température d'environ i5o de- 
grés (*), température au delà de laquelle le minéral devient opaque, la 



(>) Dbs Cloizea.ux, Nouvelles recherches sur les propriétés optiques des cristaux naturels 
et artificiels, etc., t. XVTI des Mémoires présentés par divers savants a l'Institut de France, 
année 1867. 
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leadhiliife de Matlock peut être chauffée jusqu'à 2a5 à a5o degrés sans 
devenir opaque; et les axes optiques ne se rapprochent que très-peu; l'écar- 
tement devient vers s5o degrés 2E = 66°. 

» La chaleur ne semble pas modifier la position de la bissectrice, ni dans 
la leadhillite de Matlock, ni dans celles de Leadhills ou de Sardaigne. À 
une température supérieure à 2 5o degrés, mais que je n'ai pu préciser 
exactement, la leadhillite de Matlock décrépite fortement, tandis que la 
leadhillite d'Ecosse décrépite fort peu, mais devient opaque à une tempé- 
rature de i5o degrés environ, bien inférieure, comme on voit, à celle, que la 
leadhillite de Matlock peut supporter sans éprouver d'altération, 

» N'ayant qu'un échantillon du minéral de Matlock, je n'ai pas voulu 
le sacrifier pour en faire l'analyse, mais il serait intéressant, lorsque l'on 
pourra en trouver de nouveaux échantillons, de voir s'il y a quelques 
différences dans la composition chimique, particulièrement dans la propor- 
tion d'eau, entre le minéral de Matlock et celui des autres localités. 

» La leadhillite de Leadhills est quelquefois accompagnée d'une autre 
espèce minérale, la suzannite, dont les angles, très-voisins de ceux de la 
leadhillite, et l'identité dans la composition chimique, ont souvent fait 
penser à réunir en une seule espèce ces deux minéraux, qui ne différeraient 
que par le système cristallin, la suzannite étant rhomboédrique d'après 
les mesures de M. Miller, et la leadhillite étant orthorhombique, d'après 
Haidinger, ou clinorhombique, d'après les dernières recherches de M. Las~ 
peyres('). 

» Je citerai un échantillon de Leadhills où j'ai trouvé des cristaux blancs 
ou légèrement gris à une extrémité, montrant deux axes optiques à 21 de- 
grés d'écartement, et verts à l'autre extrémité, montrant un seul axe 
optique. 

» Dn autre cristal montreau milieu une partiegriseà deux axes optiques et 
aux deux extrémités deux pointements verts formés de trois faces ne possé- 
dant qu'un seul axe optique. Enfin j'ai constaté sur des lames de clivage 
une partie centrale à deux axes optiques, entourée d'une bordure à un 
seul axe. 

» Ces cristaux verts dont je viens de parler, et qui ont été considérés 
jusqu'à présent comme de la suzannite, sont-ils de la leadhillite dont 
l'écartement des axes serait nul, ou sont-ils réellement de la suzannite, et 
doit-on en conclure que la suzannite n'est autre chose que de la leadhillite 

(') Zeitschri/t fur Kijstallographie de P. Groth, 1877, n°2, p. ig3. 

C. R., 187S, 1" Semestre. (T. LXXXVI, N« S.) 4^ 
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à éeartëraent dès axes nul, bu bien doit-on voir dans ces groupements un 
phénomène analogue à celui que M. Des Cldizeaux a signalé pour le clino- 
chlore et la kammerérite du Texas en-Pênsylvanie? '•" 

» Cette question me parait assez difficile à résoudre, surtout ne connais- 
sant pas les échantillons types de suzannite qui sé'trouvênt au musée de 
Cambridge^ et notamment les cristaux noirV de localité douteuse, supposée 
être Moldawa en Banat. Dans tous les cas, je «rois devoir attirer l'at- 
tention des minéralogistes sur ces deux faits nouveaux, de l'existence d'une 
leadhilliteà axes optiques écartés de- 7-2 degrés, et d'un groupement in- 
time de leadhillite et de suzannite. 4- 

» Ces deux observations ne permettent pas d'établir que la leadbillite 
et la suzannite nesont qu'une même espèce, surtout après" les fràvaux-de 
minéralogistes tels que Miller, Brooke, Haidinger, etc., mais elles mon-* 
trent encore de nouvelles analogies entré ces deux minéraux déjà si voisins 
et par la composition chimique- et par les- angles que présentent les cris- 
taux. ■■»...-.. -■ .. -: : _:..-.-...■"-. ; : -J ....... . ; - 

MlKÉRAliOGIÈ. -=- Sur un nouvel appareilla densité. ÎJote de M. f. Pisani, 

_--/■■■■ -■■■ présentée par M. Dès Go izëàux. 1 

- « Le caractère de la densité est très-important en Minéralogie, puisque,- 
étant, donnée la connaissance de l'élément êlectronêgatîf d'un minéral 
(caractère facile à obtenir, au moyen de quelques essais au chalumeau),: 
un simple essai de densité, joint à celui de la dureté, suffit ordinairement 
poura déterminer l'espèce. Pour les silicates surtout,- là détermination 
de la densité est un des meilleurs moyens de reconnaissance, ainsi que 
pour les nombreux sulfures^ arséniures métalliques et leurs combinaisons, 1 : 
minéraux presque toujours gris et difficiles- à distinguer 5 surtout en 
1-absence de formes cristallines. In supposant même qu'on eût affaire â ; 
un corps -cristallisé, il y à peu de personnes; s'occupant dé^Mméralbgie 
à «n- point de vue tout pratique, qui puissent tirer : de ce caractère lé 
même parti qu'un minéralogiste cristal lographe exercé. Dans quelques' 
cas, lesessais au chalumeau suffisent pour reconnaître entièrement le mi- 
néral ; mais, le plus souvent y une analyse qualitative seule ne suffit point,', 
etc'est alors qu'il est-utile de Connaître la densité et lâ^ureté; ~ 

» Pour la détermination de la dur^té> l'échelle de Mohs est très-pratique 
et généralement adoptée; pour la densité, on a proposé différents moyens, 
dont les uns donnent des résultats très-exacts, comme la méthode du flacon 
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et celle de la balance hydrostatique, tandis que les autres donnent des ré- 
sultats seulement approximatifs, comme l'aréomètre de Nicholson et la 
balance de Jolly. De ces deux derniers instruments, le premier présente 
des inconvénients pour l'observation, et le second, à cause de son volume, 
ne peut servir en voyage. 

» L'appareil dont je vais donner la description, tout en ne fournissant 
que des résultats approchés, remplit parfaitement toutes les conditions d'un 
instrument pratique et de voyage en même temps. De plus, comme il est 
nécessaire pour son emploi d'avoir une petite balance avec des poids, le 
minéralogiste voyageur peut avoir à sa disposition de quoi faire en même 
temps des analyses quantitatives. 

» L'appareil à densité se compose d'un réservoir en verre cylindrique, de 
la capacité de 5 centimètres cubes environ, fermé, comme dans les flacons 
à densité ordinaires, par un bouchon percé portant un trait à l'extrémité 
de sa tige; ce réservoir est soudé à un tube ayant environ 4 millimètres de 
diamètre intérieur et une longueur de 25 centimètres. Ce tube fait avec 
le réservoir un angle de 45 degrés; il est divisé en cinquantièmes de centi- 
mètre cube, avec une capacité de 3 centimètres cubes environ. Le zéro 
de l'appareil est sensiblement sur la ligtie horizontale, aboutissant au trait 
de la tige du bouchon, quand on tient le tube dans une position verticale. 
Pour prendre une densité, on commence par peser le minéral, réduit au- 
tant que possible en petits fragments uniformes, sur une petite balance à 
main, sensible à 5 milligrammes. On prend de 2 à 3 grammes, si c'est pos- 
sible, surtout pour les substances très-denses. L'appareil est ensuite rempli 
d'eau jusque près de l'orifice de l'ouverture du réservoir, en ayant soin 
de tenir ce dernier dans une position verticale; on bouche avec soin et l'on 
place le doigt à l'extrémité de la tige du bouchon, pour empêcher le liquide 
de sortir quand on place à son tour' le tube gradué dans une position 
verticale; on ouvre alors graduellement l'ouverture de la tige, de manière 
à faire venir le liquide du réservoir jusqu'au trait marqué, et l'on observe sur 
le tube gradué la hauteur du liquide. Avec un peu de tâtonnement, en 
épongeant avec du papier à filtre l'eau qui sort du bouchon, on peut arri- 
ver à mettre le liquide juste au zéro; mais ce moyen est inutile, pourvu 
qu'on soit très-près de ce point et qu'on note exactement la division ser- 
vant de point de départ. Cela fait, on incline de nouveau l'appareil pour 
le remettre dans la première position, on enlève avec soin le bouchon sans 
y laisser de liquide, et l'on introduit dans le réservoir le minéral pesé ; on 
referme l'appareil avec les mêmes précautions , on le redresse et on lit 

46,. 
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l'augmentation de volume. Une simple soustraction donnele volume qui 
sert à ealcuJex'Lla. densiJé.. Comme on; évalue facilement ] a moitié d'iine 
division , on aura encore une approximation ^suffisante pour tous les 
besoinspraUques, du niioérajogiste^ Cette détermination se 'fait en, moins 
de cinq minutes, et l'on peut essayer ainsi mêrae;des sables naturels qui 
restenl aIojs dans k partie courbe de l'appareiL»- ' -:"".": " ''\ ' .-- " '\-~'C " 

médecine EXPÉRIMENTALE, -— Expériences démontrant le râle de Pair introduit 
dans les systèmes artériel et veineux r Note -dé M. V. FëLtz,' présentée par 
HLCfr. Robin: r - s-*-;^-:": -â^:^ '-:-- z ; î s r], : " • 

i : ê Lés "remarquables expériences de M. P» Bert ( '.' ') sur la décompression 
brusqhe ayant démontré que les gâzi du isàng peuvent devenir libres-, les 
savantes, investigations deJM.iJamin ( 2 ) ayant; établi que la circulation 
d'index liquidées séparés par de petites colonnes d L âir ne peut {avoir, heu 
dans dèsttubes capillaires quesousîdes pressionsénormes, j'ai voulu étudier 
d'une manière spéciale les effets de d'introduction de l'air dans le système 
artériefet répeter, dans? des conditions! favorables à la détermination :dé la 
tension infra-cardiaque, .'les- expériences d'injection d'air dans les: veines, 
de Biéhat, d'Amussat, de Nysten et d'Oré, J'aiasurtout cherché, à préciser 
le rôle que, ces embolies gazeuses artérielles ou Veineuses peuvent jouer 
dans la décompression brusque."- ' -, ::: - ô z i"-;,' -.r * -' ; :;; :' 
~ r :»- Ces injections d'air éœquantité de âo, i5, lo, 8, 4, à eti centimètres 
cubes dans le système aortique de dix chiens. m!ont-conduit aux résultats 
suivants;^ rx r.\: - :-\-_ ::.c -';'::-_;,.■'. ■-> -. :" : -*:'_' c* iVr = v~: ■'■■■•*■; 
: » i° L'introduction. cFair dans le eceur gauche, par une sonde .suivant 
là carotide, donne Heu à. des ; accidents nerveux! généralisés entraînant la 
mort aubout de quelques minutes, parfois;après quelques heures. Détachés 
de la planche, les chiens tombent plus au mois paralysés des mouvements 
et de la sensibilité ;' ils exécutent souvent des .mouvements de manège pour 
étrepris ensuitéde convulsions épileptiforines. oujchythmiques reproduisant 
les gestes delà marche. Le pouvoir réflexe de la moelle est diminué, aboli ou 
exagéré. Les sphincters sont relâchés ou convulsés^ le cœur bat irrégulié-- 
rement, larespiration est spasmodique.:: . :.*' -o V ■--:.--■:.%: ; ûi:.' , 

(') Patjé Bebt, Pression barométrique, -pi 989 et suivantes. - t -?-"-- - . _. - ^ 

- --■(*)" JASnw, Leçons sur lès lois deï'êquilibre'dii mouvement des liquides dans les corps po- 
rés.E. -Paris,; tS6l, p.4^ suivantes^ ; ; _;-.'.-- ' _ ?r r.' '-: :;: " '. tv"- ; ;- - '"K v:::.vr 
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* a° A la suite d'injection d'air dans l'aorte abdominale, j'ai toujours 
vu des symptômes de paraplégie passagers ou permanents, très-souvent 
des troubles respiratoires entraînant la mort par asphyxie. Cette complica- 
tion survient lorsque Ton porte la canule au delà du diaphragme. Le pou- 
voir excito-moteur de la moelle est parfois exagéré. La paralysie rectale et 
vésicale ne s'est présentée qu'une fois. ' 

» 3° Le passage de l'air dans le cercle cérébral par injection dans une 
collatérale de la carotide amène plus ou moins de paralysie de la mobilité 
et delà sensibilité avec prédominance des signes de l'un ou de l'autre côté. 
Le pouvoir de la moelle reste entier et les excitations périphériques pro- 
voquent les mouvements automatiques de la course. Les sens peuvent 
être atteints : j'ai yu un chien rester aveugle trois jours. Le cœur et les pou- 
mons sont rarement troublés. La scène se termine souvent par des spasmes 
tétaniques. 

» L'autopsie permet de constater plus ou moins de bulles dans les ad'térioles et les capil- 
laires des territoires dépendant du centre d'injection; les bulles sont enclavées dans le sang 
des capillaires ou réunies sous forme d'index divisant et subdivisant en tronçons les colon- 
nettes du sang. Cette disposition se voit à la loupe dans le système nerveux central, dans 
les terminaisons des artères diaphragmatiques, de§;«sésentériques, dans les capillaires des 
capsules rénales, dans les artères musculaires du cœur, etc. 

»' Les méninges, les toiles choroïdiennes des ventricules, la substance grise du cerveau 
ou de la moelle sont souvent le siège de petits infarctus hémorrhagiques qui font place, si la 
vie se prolonge, à des foyers de ramollissement. Le cœur ne renferme de gaz qu'en cas de 
mort subite : je n'en ai trouvé qu'une fois dans le cœur droit, je n'en ai jamais vu dans les 
veines. - ' 

» L'étude comparative des lésions matérielles et des troubles physiologiques montre que 
l'action de l'air dans les artères se traduit par des arrêts mécaniques de la circulation dans 
certain territoires capillaires, principalement ceux du système nerveux central qui sont les 
plus fins. Les bulles d'air, mélangées au sang et incessamment battues par ce liquide, rendent 
le passage dans les capillaires d'autant plus difficile que l'étroitesse de ceux-ci augmente: la 
rupture possible de certains canaux ne laisse pas de doute à cet égard. La persistance des 
symptômes prouve avec les lésions anatomiques que la progression du sang dans les réseaux 
capillaires est très-difficile en cas d'obstruction de leurs lumières par des index gazeux dont 
l'élasticité équilibre les efforts cardiaques. Le retour possible à l'état normal démontre qu'il 
peut y avoir diffusion des embolies aériennes. 

» Il est impossible de provoquer chez le chien le moindre signe morbide, par aspiration 
thoracique d'air dans le cœur droit à travers des tubes de verre enfoncés jusqu'au thorax, 
dans les veines axillaires et jugulaires maintenues béantes de cette façon. Pour pouvoir 
apprécier la tension intra-veineuse, en cas d'injection d'air dans le système veineux, je mets 
les veines entrais ou jugulaire en communication avec un tube à robinet ayant prise sur un 
flacon à trois tubulures, dans lequel je place assez d'eau pour que 5o centimètres cubes 
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d'air, introduit par la seringue fassent monter l'eau dans le tube médian, à.uneliauteur 
de 5o centfmètres. :- '-.*■ ; r ; .- ?■'- - - -' ;.'- ,>-■■"- r v - 

b J'ai pu m'assurex par une série d'expériences.nôxlant su/ vingt chiens qu'il n'y a mort 
que lorsque la masse d'air introduite dans la veine fait équilibre à une hauteur d'eau de 
35 centimètres. Si l'on "procède lentement en n f injectant 5û centimètres cubes que dë'dixeh 
dix minutes, on. arrive à des quantités- d'air .énormes, de 7Ô0 à 1200 centimètres cuhes^ 
sans même produire de syncope. Les sels troubles qui se févèlë&t-sontje froissement ïntra- 
cardiaque, rai3pélératiande la respiration fit quelquepen de nfoitration cérébrale. Jnjeê|e-^t-on 
pluçrapidemenfj l'animal tombé en sjneope^Yeeioq,! 5o et 200 eentimêtres cubes d'airnet 
une: tension intra«veineuse-dei5,à 20 centimètres de hauteur d'eau. L'état syncopal ne dure 
que quelques instants, les battements du cœur reprennent très-vite, les inspirations, d'abord 
rares et profôndès,^deviëifdent de plus en plus fréquentés, "puis régulières, et la 'tension re- 
tombe à -zéfoysî bien qu'au bout d'utte demi-heure ou trois quarts d'heure l'animal ist 
temis,-toutes preuves de l'élimination rapidè"de Paip par ïes^oiimonsvAgit-onpar introduc- 
tion immédiate: de roo à. 200 centimètres cubes^d'air, 3es .animaux succombent très-vite 
par syncope asphyxique; en ce cas, la colonne d'eau indiquant la tension ne .tombe "jamais 
au-dessous de 35 centimètres; elle équilibre donc, en ce moment, la force contractile du 
cœur droit;; -' -' ' : ~ =.-,' --":;,' -.-': .-.; -.-:.■_■'■-; j * :_'__ .::.;-*.: 

- k A l'autopsie, on surprend l'air confiné dans, lesystème Veineux depuis.Ié point d'injec- 
tion jusqu'au; cœur droit qui est rempli de mousse ronge. Il en est dé même, de l'embou- 
chure ,de la veine .eave .supérieure et des arférès'pulmonarres. Le cœur gauche,: les. veines 
pidmonarres,raortezsônttou]oîirs exempts; dîair. les poumonsaont distendus; la pression 
atmosphérique ne les réduit que itrèsdentement^ L'air injecté, dans les ..veines ne pénètre 
donc pas dans les artères", il se perd dans, les poumoniqui Pexhalent^d'où l'accélération de 
lairespiration/31 est facile, pendant la vfede Paninialt de prouver que l'air des veines ne 
gagne pas le système, aorfique ton u'a qu'à découvrir sur plusieurs points: les veines et ies 
artères.; la transparence des tuniques veineuses' d'une. part,, de: petites saignées artérielles 
d'autre part, ne laissent pas de doute sur l'absence absolue de mousse. Si la pénétration de 
-Pair du .système veineux dans lés artères était facile^ on verrait» chez quelques .animaux au 
moins:, J les troiibles.neryjeux-qui:caractéris.ent.Ia présence d'embolies, gazeuses artérielles. 

» [Conclusions, ~ — La .présence d'air gazeux dans lé système àortique, 
™f m ^ n très-minime quantité, provoque îles accidents doqt la gravité tarie 
selon jes territoires vasculaires dans lesquels s'engagent les embolies ga- 
zeuses jsc'est ce qui me '.fait penser que les troubles et les lésions qui caraç* 
térisent la décompression -brusqué tiennent a des embolies gazeuses arté- 
rielles. Le cœur gauche, malgré sa force contractile, ne parvient que bien 
rarement à chasser les bulles d'air des artères "dans les veines, ce qui est 
.4^° U M P a? îa ,^ ê _ e < k' s symptômes et les modifications cadavériques. 
Le retour possible des fonctions normales fait supposer qu'en : certains cas 
lesjndex gazeux_peuvent êjre résojrbésj 

» I/'ihtroduction d'air dans le système veineux est presque sans danger^ 
car Taîrïié tue qu'autant qu'il fait équilibre par sa tension à la puissance 
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contractile du cœur droit, qui peut être évaluée à la pression d'une colonne 
d'eau de 35 centimètres de hauteur, Ce résultat s'explique par la facilité 
de l'élimination de l'air dans les poumons et prouve que les embolies ga^ 
zeuses veineuses sont pour bien peu de chose dans les accidents dus à la 
décompression brusque. » 

chimie physiologique. — Nouvelles recherches sur la fonction des moisissures 
et leur propriété d'intervertir le sucre de canne, à l'occasion d'une Note de 
M. IL Gayon ; par M. A. Béchamp. (Extrait.) 

« Dans un travail récent (Comptes rendus, p. 5a de ce volume), M. Gayon 
s'exprime comme il suit : 

« M. A. Béchamp a annoncé, en i858, que les moisissures ont la propriété de trans- 
former le sucre de canne en sucre interverti, à la façon du ferment inversif que sécrète la 
levure de bière ( l ). U résulte de mes observations que toutes les moisissures n'agissentpas 
ainsi... Les petites plantes unicellulaires que M, Pasteur a désignées sous le nom de torulas 
ont aussi la faculté de créer un ferment inversif; comme elles se développent souvent dans 
des liquides exposés à l'air ordinaire, on doit craindre que leur présence ne trouble égale- 
ment l'action des autres moisissures... » 

» M. Gayon n'a cité de mes recherches qu'unie Note qui a paru aux 
Comptes rendus (t. XLVI, p. 44)- Si M. Gayon avait lu le Mémoire 
qui a été publié la même année ( a ), et mes autres publications sur le même 
sujet, il aurait vu que j'avais envisagé le problème dans sa généralité. 

» Dans le Mémoire de j858, je n'ai étudié que les moisissures qui se 
développent dans l'eau sucrée exposée au contact de l'air ordinaire. J'y 
démontre : i° que les moisissures n'y apparaissent pas, si l'on empêche les 
germes atmosphériques (les raicrozymas atmosphériques) de s'y multiplier 
et d'évoluer ; 2° que l'interversion est fonction de ces moisissures, grâce à 
une action semblable à celle que la diastase ( 3 ) exerce sur l'empois ; 3° que 
le phénomène est le résultat d'une fermentation dans laquelle se produit 

(') Les expériences de mon Mémoire de i858 ont été commencées en i854, ce dont fait 
foi uneJSote insérée au Compte rendu de la séance du ig février i855. A cette date, même 
en i858, on ne connaissait rien de l'activité des moisissures comme ferment et comme ca- 
pables de produire l'interversion du sucre de canne par un agent analogue à la diastase. 

( 2 ) Annales de Chimie et de Physique, 3" série, t. LIV, p. 28. 

( 3 )' A cette époque on ne connaissait pas la zymase (ce que M. Gayon appelle le ferment 
inversif 'de la levure de bière) : elle n'a été découverte qu'en 1861, comme une conséquence 
de ce travail. 
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de l'aride acétique, qui contribue à l'interversion; 4° que les moisissures 
sont de plusieurs sortes; j'y «ignale de petits corps Isolés que je confonds 
dans l'expression de; moisissures; 5° que; la moisissure varie avec la nature 
de la matière saline minérale que l'on ajoute à l'eau sucrée. - , t - -7- 

» Les petits corps isolés étaient ce que, plus tard, j'ai spécifié avec soin 
sous le nom de microzymas , de microzymas associés en chapelets de 
grains (dont on à fait un genre sous le nom de torula) et susceptibles de se 
transformer en bactéries ou d'engendrer des cellules de ferment, 

» J'ai poursuivi ces études sur des moisissures qui naissent dans divers 
milieux ; j'en ai signalé qui n'intervertissent pas le sucre de canne, ou qui, 
l'intervertissant, ne produisent pas d'alcool (')• ~ 

» .... Je suis convaincu que c'est envisager les choses d'une façon 
étroite, que de regarder le sucre comme la source obligée del'aleooLdans 
les fermentations, et les végétaux microscopiques, appelés saccharomyçètes, 
comme les seuls producteurs de la fermeiitation alcoolique. En 1 866, 
j'ai démontré (Comptes rendus, t. LXUI, p, 45i) que le& microzymas, de la 
craie, avec la féeule et avec le sucre de canne, sans qu'il se forme' néces- 
sairement du glucose, produisent dé l'alcool. Depuislors, je me suis assuré 
que dans toute fermentation lactique ou butyrique de la fécule ou du sucre 
de canne où l'on emploie la craie, il se forme également un peu d'alcool. 
De plus, j'ai fait voir pourquoi il ne s'en produit pas davantage, en mon- 
trant que ces mêmes microzymas peuvent consommer l'alcool en formant 
divers acides de la série de l'acide acétique. Enfin, j'ai démontré que, dans les 
solutions aqueuses dé l'acétate de soude,*de i'oxalate d'ammoniaque r dans 
l'eau distillée elle-même, certaines moisissures fournissent dé l'alcool,-' Il 
en est ainsi parce que la levure de bière, peut-être toutes les levures, sans 
sucré, dans l'eau distillée, fournissent de l'alcool; en un mot, parce que 
toutes les fermentations sont intracellulaires. - ' " ; ': 

h Voici de nouveaux faits, 'à l'appui de cette théorie physiologique delà 
fermentation: r . '--■ :■■.-...-_.& .-•':_-..•--. -, --: i.^:-_ T ■: .. l 

- » I. L'urine normale, absolument dépourvue de glucose, qui subit la 
fermentation ammoniacale, forme en même temps de l'alcool et de l'acide 
acétique. Dans une de ces fermentations, les ferments étaient un mélange 
de granulations moléculaires (microzymas) très-abondantes/ de bactéries et 
devibrîons. Après les avoir bien lavés, je les ai mis dans de l'eau sucrée 



. (..') On trouvera ces recherches dans les Comptes rendus et dans les Annales de Chimie 
et de Physique. ..: ;: >-; 
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créosotée. Après quelques jours, il se dégagea de l'acide carbonique et de 
l'hydrogène ; le sucre était en partie interverti. Il se forma de l'alcool, de 
l'acide acétique et de l'acide butyrique. Les ferments n'ont guère changé; 
les vibrions avaient disparu ; il n'y avait ni torulas, ni mycélium, ni cel- 
lules quelconques. 

» Dans certaines expériences, la fermentation s'accomplit sans que l'on 
puisse saisir la formation du glucose. La quantité d'alcool peut aller jusqu'à 
r,5 à 2 pour ioo du sucre employé. 

» II. Le§ mêmes ferments, mis dans l'empois de fécule, se fluidifient 
rapidement ; bientôt il se dégage un mélange d'acide carbonique et d'hy- 
drogène. A la fin, on trouve de l'alcool, de l'acide acétique, de l'acide lac- 
tique, de l'acide butyrique. Les ferments n'ont pas changé : microzymas, 
bactéries, sans autres formes. Dans plusieurs opérations, il m'a été impos- 
sible de saisir la formation du glucose : c'est la fécule soluble ou la dex- 
trine qui fermente directement. 

» III. Cagniard-Latour avait d'abord pensé que les dépôts qui se for- 
ment dans le vin de Tavel contenaient quelque chose d'organisé. Dans une 
précédente Note, j'ai fait voir que les granulations moléculaires des vins 
vieux agissent sur le sucre de canne pour l'intervertir. Je vais prouver 
qu'ils sont ferments alcooliques. 

» Je dois à l'obligeance de M. Correnson du vin de Tavel de sa récolte de i858. Les 
expériences que je vais rapporter ont été faites à Montpellier, en 1868. Le dépôt des bou- 
teilles est formé de microzymas, isolés ou empâtés dans des plaques membraneuses rigides, 
et de quelques filaments, immobiles comme des bactéridies. Les ferments, Jbien lavés à l'eau 
créosotée, ont été introduits dans de l'eau sucrée. La quantité d'alcool formé a représenté 
la dixième ou douzième partie du sucre employé dans chaque expérience (10 grammes). Il 
y a très-peu d'acide acétique. Les ferments n'ont pas changé. 

» Dans un précédent travail, j'ai montré que les microzymas de la mère de vinaigre sont 
producteurs d'alcool, et que, si on les nourrit bien, en les mettant dans du bouillon de 
levure sucré, ils se transforment en un ferment alcoolique très-énergique. J'ai traité de la 
même manière les microzymas du tavel. Dès le lendemain, il se dégageait de l'acide carbo- 
nique pur, et, huit à dix jours après, tout le sucre avait disparu : il y en avait 40 grammes, 
qui ont produit 20 centimètres cubes d'alcool absolu, et o Er , 08 d'acide acétique. Les fer- 
ments ont été profondément modifiés; les microzymas ont disparu presque totalement, de 
même que les bactéridies; à leur place il y a de belles cellules, différentes de la levure de 
bière, dont je donnerai le dessin dans mon Mémoire. Leur fonction est différente aussi, 
car, outre la glycérine, il y a de la mannite. De plus, tandis que le résidu de la fermenta- 
tion par la levure de bière est inactif, celui-ci, bien que ne contenant pas une trace desucre, 
dévie à droite le plan de polarisation de la lumière. 

C R., 1878, 1" Semestre. (T. LXXXVI, N° S.) 4l 
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» Est-il besoin d'ajouter que dans une expérience témoin, de bouillon de levure sucré et 
créosote, exposé à l'air ordinaire, il ne s'était rien développé ? 

» J'ai essayé, du même point de vue, les microzymas des dépôts de via 
rancio, de Rîvesaltés, et d'autres vins. Les résultats sont analogues, mais 
non. identiques. » , , 

chirurgie. — Du traitement des cancers du sein par l'ischémie de la glande 
mammaire au moyen du caoutchouc vulcanisé ; par M. Bouchut. (Extrait.) 

- « En empêchant l'arrivée du sang dans le cancer de la mamelle, on sus- 
pend sa nutrition et son développement de manière à amener sa guérison. 
C'est ce qu'on appelle Yischémie. 

. » On peut obtenir l'ischémie de la glande mammaire par Une compres- 
sion permanente, faite au moyen du caoutchouc vulcanisé. L'ischémie per- 
manente du sein détermine l'atrophie graduelle de cette glande. Appliquée 
au traitement du cancer et des adénomes de la mamelle, l'ischémie suspend 
la circulation capillaire de ces productions morbides, ce qui entraine leur 
atrophie. " - 

» Le meilleur moyen de produire l'ischémie du sein et du cancer où des 
glandes de cet organe est l'application permanente d'une cuirasse eompres- 
sive de caoutchouc vulcanisé, doublée de plusieurs épaisseurs de ouate. » 

MÉTÉOROLOGIE. — Différences barométriques entre stations voisines. 
Note de M, E. Renou, présentée par M. H. Mangon. 

« On n'a jamais indiqué quel degré d'exactitude on peut atteindre dans 
les observations barométriques. Évaluées en lignes, puis en quarts de 
ligne, les chiffres barométriques du siècle dernier laissaient autant à désirer 
sous le rapport des instruments que sous celui des lectures qu'on en 
faisait. De notre temps, le baromètre s'est singulièrement perfectionné, 
mais bien peu d'observateurs savent avec quelle approximation on peut 
déterminer la pression de l'atmosphère, au moyen du baromètre à mer- 
cure'. Chacun peut pourtant avoir une mesure de sa précision personnelle 
en comparant pendant quelques jours deux instruments voisins. Pour ce 
qui me concerne, les lectures de deux baromètres voisins ne diffèrent, en 
moyenne, que de yf^ de millimètre ; il suffit donc de quelques jours de 
comparaison pour connaître l'équation d'un instrument jusqu'au j^ de 
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millimétré; il faut avoir soin seulement de ae commencer les comparaisons 
que lorsque les instruments sont reposés depuis un jour entier, et s'abstenir 
pendant les grandes intempéries, surtout lors des grandes variations de la 
pression. 

» Le baromètre dont je me sers est le baromètre à cuvette cachée de la 
construction de M. Tonnelot, tout aussi précis que le baromètre Fortin. 
Il est étalonné sur le baromètre de feu Belcros, appartenant aujourd'hui 
à la Société météorologique? et est absolument d'accord avec le baro- 
mètre de l'Observatoire. 

» Voici ma position au parc de Saint-Maur, à l'angle des avenues de la 
Tourelle et des Sapins ■; 

Latitude K. . , ï, , . ,. . , 48°48'28" 

Longitude E. de Paris 36% 3 

Altitude, sol, 4S m , Su ' . 

» cuvette du baromètre. . . 46 m >3B 

Distance à l'Observatoire de Paris. ..... 1 1 5oo m E 1 5° S 

Différence d'altitude des deux baromètres. 2 t m , oo 

» barométrique calculée. , i raiD ,g3 




Différences barométriques entre le parc de Saint-llaur et l'Observatoire àe Paria suivant les heures du 

jour (hauteurs centuples). 

» Les observations sont faites au parc de Saint-Maur toutes les heures, 
de 4 heures du matin à io heures du soir; un baromètre-inscripteur Redier 
donne la pression atmosphérique par une courbe continue, qu'on rectifie 
d'après ies observations de io heures du soir et de 4 heures du matin. 
Mais je n'ai comparé dans fa présente Hôte que les observations simul- 
tanées obtenues pal* lecture directe. Mies sont au nombre de six par jour, 
et s'étendent sur les j 645 jours compris du i* 1 juillet 187a au 3i dé- 
cembre 1877. * jes observations sont faites tantôt par moi-même, tantôt par 
mon préparateur, M. Gceurdevache, dont là précision et le zèle ne laissent 
rien à désirer. C'est aussi lui qui a fait fous- les calculs. Chaque mois, des 
tableaux sont dresses de toutes les observations correspondantes, avec les 
différences pour chaque observation et les moyennes différences calculées 

4 7 - 
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pour chaque heure 5 aucune faute ne peut ainsi passer inaperçue. En réunis- 
sant les résultats,, nous en avons formé le tableau suivant : . ; . j .' 

Différences barométriques entre le parc de Saint-Mauf et V Observatoire de Paris. 



Décembre, . 
Janvier. . . . 
Février. . . . 



2,o4 
'2,07 
2 ,02 
Mars. ....... 2 , 02 



Avril . 
Mai. . 
Juin. . 



■ • ■ 1 ,99 

... 1,91 

... .,89 

Juillet 1 ,g3 

Août 1 ,93 

Septembre. . . 1 ,96 

Octobre. .... 1 ,g8 

^Novembre... r»99 



• a"- 
2,01 
2,04 
2, or 

',99 
i>9 3 
1,87. 
1,88 

«,8 9 
',89 

',9* 
1,96 

2,00 



Midi. 
«,98 

2,o5 

2 ,o4 
2,00 

•,9 2 
j,86 
i,85 
1,89 
^89 

',89 
1,87 
1,92 



3". 
2,02 
2,02 
2,00 

,97 : 
,94 
,86 
,86 
,85 

,87 
,87 
>9 2 
>97 



Moyennes.... 1 ,g8 i,g5 I,g3 



6". ■ 
2,o5 

2_, 10 
2,0-2 

r ->97 

i,9°- 

i,86' 

1,86 

i,85 

1,88 
2 ,00 
2,02 



9"- 
2j08 
2,l3 

2,06 

2,05 
2-,o3_ 

',99-' 

:.'?9? : 
',96 
I,g5 

1 ,97 

2,0J 

2.07 



Moyennes. 
2 , 0_3 

2J07 

2 ,02 
2^00 

I»9 3 

/r89 

1,8 9 

',89 

',9° 
',9' 
1 ,92 
2,00 



,93 1795 2,02 



,9 6 



» On voit que les différences ne sont pas constantes et qu'elles varient 
notablement suivant les températures de l'atmosphère, eejqui doit être, 
mais elles sont un peu plus considérables que le calcul ne l'indique. Les 
variations suivant les heures du jour offrent un résultat semblable : l'excès 
est surtout remarquable pour 9 heures du soir. Il paraît même qu'elles 
seraient plus considérables pendant la nuit : i3o observations simultanées 
à minuit donnent une ^différence de -2—, 10. -— — — 

» La différence moyenne qu'on déduirait en interpolant les heures de 
la nuit serait de a mm ,oOo 

r » Tout le monde sait que, quand on cherche à déterminer la différence 
d'altitude de deux, stations par le baromètre, on trouve des nombres dif- 
férents suivant les heures du jour ? ce qu'on attribue à la connaissance im- 
parfaite de la vraie -température moyenne de la couche d'air, comprise 
entre les deux lieux d'observation. Mais, entre stations peu éloignées et 
dont la.différence de hauteur n'est que de 21 mètres, il est impossible que 
la- température, moyenne annuelle à une heure quelconque ne soit pas 
connue à -^ de degré près, par les observations du parc de Saint-Maur. 
Paria, qui offre un excès de température très-notable sur la campagne, 
surtout pendant la nuit, serait-il le centre d'une petite dépression baro- 
métrique? Y"a-t-il plutôt de petites erreurs systématiques produites par le 
changement d'observateurs, l'approche des lumières, etc.? C'est ce qu'il est 
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difficile de dire quant à présent. Le meilleur moyen de répondre à ces 
questions serait de comparer d'autres stations éloignées de Paris; malheu- 
reusement, on n'en trouve pas qui offrent des observations assez nombreuses 
chaque jour, et rien n'est si rare que de rencontrer deux stations qui s'ac- 
cordent parfaitement. 

» La formule de Laplace n'a d'ailleurs été adaptée qu'aux observations 
de jour. Or, si nous prenons dans notre tableau les observations de jour, 
c'est-à-dire toutes les observations moins celles de 9 heures du soir, la dif- 
férence moyenne 1™, g5 ne surpasse plus que de o mm ,02 le nombre théo- 
rique; et cette faible différence est précisément l'excès qu'on peut conclure 
du tracé des isobares de la France que j'ai fait connaître en 1864. 

» La marche des différences barométriques suivaut les heures de la 
journée est très-régulière dans les moyennes annuelles; pour chaque mois, 
elles offrent des variations qu'on serait tenté d'attribuer à des irrégularités 
accidentelles; ainsi, en février, le nombre correspondant à midi est évi- 
demment trop élevé, relativement à ceux de 9 heures et de 3 heures. En 
octobre et novembre, on remarque une anomalie en sens contraire. Ces ir- 
régularités apparentes sont faciles à expliquer : à Paris, on observe au 
temps vrai et au parc au temps moyen du lieu. Or une différence d'un 
quart d'heure qui ne produit pas des différences sensibles, dans la hau- 
teur du baromètre à 9 heures du matin et 3 heures du soir, en donne une 
de o mm ,o6 environ à midi, heure à laquelle le baromètre descend le plus 
rapidement. 

» On peut donc, avec nos instruments actuels, arriver à une précision 
presque mathématique. 

» La température de l'atmosphère n'est pas la seule cause qui fasse 
varier les hauteurs relatives du baromètre en deux stations. La direction 
des vents a une influence non moins grande et facile à reconnaître à la 
faible distance qui sépare les deux observatoires; c'est ce que je ferai voir 
dans une prochaine Note. » 

météorologie. — Remarques à propos d'une Communication précédente de 
M. Faye, sur les relations entre les phénomènes du magnétisme terrestre et 
la rotation du Soleil. Note de M. J.-A. Broun. 

« Je lis dans une Communication faite par M. Faye à l'Académie, le 
3o juillet dernier, sur la partie cosmique de la Météorologie : 

« C'est arbitrairement qu'on choisit la rotation équatoriale au lieu de celle de tout autre 
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parallèle; c'est tout aussi arbitrairement qu'on choisit, entre les valeurs assignées a la pre-" 
mière par différents auteurs, celle qui répond le mieux à l'hypothèse ('). a 

» Voici les faits. En représentant'par des courbes les moyennes journa- 
lières de la force horizontale magnétique pour les années i844 et j 845, à 
Makerstown en Ecosse, àTrevandrum etSingapore aux Indes, à Hobarton, 
île de Van Diemen, et à d'autres stations encore, j'ai vu des séries d'ondu- 
lations parfaitement synchroniques, ayant des amplitudes différentes pour 
les ondulations successives à une même station, mais à peu près égales pour 
la même ondulation à toutes ces stations différentes. Une chose remar- 
quable, c'est qu'il y avait des intervalles où trois ou quatre ondulations 
étaient mal définies, ou disparaissaient. Si toutes avaient été également 
visibles, on n'aurait eu, pour déterminer la longueur moyenne, qu'à diviser 
le temps total par le nombre d'oscillations. Dans le cas actuel, j'ai procédé 
comme on ferait pour déterminer le temps de la rotation d'une planète 
par le passage d'un point fixe sur sa surface, quand quelques passages 
n'ont pas été vus et que le temps de la rotation est connu approximati- 
vement par plusieurs passages successifs. J'ai trouvé, de cette manière, que 
la durée moyenn&était 25, 96 jours ( 2 ). -■ - 

» Celte période, de près de 26 jours, a été déduite des observations 
faites à quatre stations différentes, d'une manière qui ne peut pas être 
appelée arbitraire. De plus, c'était une période que l'on ne pouvait alors 
(1857, voir note plus bas) lier avec un autre phénomène quelconque, Indurée 
de la rotation du Soleil, d'après les meilleiu-es observations, celles de Lau- 
gier et de Bianehi, étant évaluée à 27 \ jours. Cependant, je ne voyais pas 
d'autre cause que le Soleil qui pût produire ces variations, et j'ai suggéré 
que la différence, entre la période donnée par les observations astro- 
nomiques pour la rotation du Soleil et la période donnée par les ob- 
servations magnétiques, pouvait être due à un mouvement des pôles 
magnétiques du Soleil. J'ajoutais : « Si les pôles magnétiques du Soleil ne 
» changent pas de place, il serait alors possible de déterminer avec pré- 
» cision le temps de la rotation du Soleil par les mouvements de nos 
» aimants ( 3 ). » -.---. -■- 



(') Comptes rendus, t. LXXXV, p. 245; Philos. Trans. , t. CLXVL,p. 387; 1876. 

(») Trans. Roy. Soc. Edimb., vol. XXII, p. 543. Mémoire lu le 21 février 1861, Ce 
Mémoire a été envoyé des Indes à la fin de i85g, mais, par des circonstances diverses, 
n'est arrivé à la Société Royale d'Edimbourg qu'une année plus tard. 

( 5 ) Philosophical Magazine, august ï858. Lettre à sir D. .Brewster, datée du 37 dé- 
cembre 1857. 
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» On voit qu'il y a loin de là à ce choix arbitraire, fait pour satisfaire à 
une hypothèse, dont parle M. Faye ; les valeurs de la rotation des taches 
équatoriales des différents auteurs n'étaut pas alors connues, j'avais essayé 
cependant si des valeurs comprises entre 27 jours et 27 -i- jours ne don- 
neraient pas des courbes moyennes avec de plus grandes amplitudes, mais 
cela sans succès. 

» En 187 1, quand M. Hornstein, sans connaître mes conclusions, a étudié 
ses observations faites à Prague l'année précédente, les périodes de la rota- 
tion des taches équatoriales étaient connues. Cependant M. Hornstein n'a 
pas cherché quel résultat les observations magnétiques de Prague don- 
neraient pour ces périodes : il a déterminé quelle durée comprise entre 
28 jours et 16 jours donnerait une oscillation moyenne avec la plus grande 
amplitude: il a trouvé également, d'après les observations d'une seule an- 
née, que la durée était près de 26 -| jours ('). 

» En juin 1872, j'ai appliqué un tout autre procédé aux observations 
magnétiques faites à Greenwich. Si l'on peut représenter approximative- 
ment l'oscillation moyenne qui se produit dans une période vraie de n 
jours par l'expression 

y = asin(Q ~\-c), ou 6 — m 27r 



■ ? 
n 



et si, ne sachant pas exactement la vraie durée, on fait les calculs pour 
l'oscillation moyenne, d'après q périodes successives, supposées occupant 
(n -+■ p) jours chacun, l'équation sera 

j = a' sin (6' + c'), ou $ — m 



n-V- p 

» De la même manière, on trouvera, en considérant r périodes succes- 
sives à la suite des premières, 

y=a"sin(ô' + c"). 

Dans ce cas, j'ai démontré que l'erreur delà durée employée est très-ap- 
proximativement 

q+r / ' 

D'après les observations de Makerstown en 1 844 et i845, la moyenne qui 



(') Sitzungsb. derk. Ahad. d. fpissensch. zu VFien. Band XIV, p. 73. 
( 2 ) Trevandrum Observations, vol. ï, p. 100. Voir aussi Proc. Roy. Soc, vol. XK, p. 4?.r, 
juin 20. London, 1872. 
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résulte de cette méthode, avec les trois hypothèses de 25 f , 26 et 26 -i jours, 
est de a5, ga jours (' ). ..-..--,. 

» Avec, l'hypothèse de 26 j jours (employée par sir G. Airy), j'ai trouvé 

pour les observations de Greejrwich : 

-------.»,--- . - ■- • • ■ ~ " ~ j ". 

Force horizontale enei85q et i85a .*.... %5 , 79 .(' ). . : : 

Force horizontale en 1868 et 1870 25,92 (_'). 

, .. .. Déclinaison en 1868 et 1870. .. . .- 25,85 ('), 

- » :Âvec l'hypothèse de 26 jours, la vraie période, d'après les observations 
de la déclinaison fait&à Trevandruin, en 1868 et 1870^ est de 26 3 ",oi ( 2 ). 
-::» On peut voir que, dans tout cela, il n'y a pas un mot des taches f du 
Soleil, équatofiales ou autres.- Je- dois dire cependant que M. Fayen'a pas 
trouvé dans mon Mémoire ("") le récit des méthodes d'investigation, : dont 
M- Hornstein et moi nous nous sommes servis, quoique j'aie renvoyé pour 
ces détails aux Mémoires précédents qui les contiennent. - 

» La question reste toujours de savoir si la période de près de 26 jours, 
qui a été trouvée d'après les observations faites en différentes paieries du 
globe, par deux auteurs, dont l'un ne connaissait pas les conclusions de 
l'autre, est due à la rotation du Soleil. » 

PHYSIQUE. — Sur le téléphone. Note de M. L. de Champvalmer. 

« L'hôtel de l'École de l'artillerie, à Clermont, est relié au village de la 
Fontaine-du-Berger (champ de tir) par un fil télégraphique de 14 kilo- 
mètres; ce fil passe par le bureau central télégraphique de Clermont sans 
entrer dans l'intérieur de ce bureau ( 4 ). . 

A cette distance de i4 kilomètres, un service téléphonique fonctionne 



(') Proc. Roy. Soc, vol. XX, p. 421, 4 a2 - London. 

( s ) Trevandrum Obs., vol. I, p. io3 et iczf. 
- ( 3 ) On the variations qf the daily rnean horizontal force qf the Eartiïs magnétisme, etc. 
[Phil. Trans. Roy. Soc. Lond., vol. CLXVI, p. 387). ' 

(*) Les poteaux qui supportent le fil de l'École portent en tout : i° du bureau télégra- 
phique central au pont de Jaude, distance 3oo. mètres environ, huit fils; le fil de l'École 
est le quatrième en partant du haut. 

2 Du pont de Jaude au col de Riamaux, distance 5o kilomètres, les poteaux portent 
trois fils ; le fil de l'école est le troisième ou le plus bas. 

3° Enfin du col des Riamaux à la Fontain.e-du-Berger, distance 4 kilomètres, le fil de 
l'École est seul sur les poteaux qui le supportent. 
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parfaitement: le téléphone employé est le téléphone ordinaire, petit mo- 
dèle. Ce service n'est établi du reste qu'à titre d'expérience. 

» Également à titre d'expériences, un service téléphonique a été établi 
entre l'observatoire de Glermont et celui qui est situé au sommet du Puy- 
de-Dôme ; la distance est de i5 kilomètres. Le fil qui relie ces observa- 
toires est porté par les mêmes poteaux que le fil de l'École, depuis le bureau 
télégraphique central jusqu'au col des Riamaux, c'est-à-dire pendant une 
longueur de 10 kilomètres; ce fil passe dans l'intérieur du bureau télégra- 
phique central; la communication téléphonique entre les deux observa- 
toires se fait aussi parfaitement. Ces conditions exceptionnelles nous ont 
permis de faire quelques observations intéressantes. 

» i° On communique téléphoniquement entre les deux stations de 
l'École, distance i4 kilomètres, même lorsque des dépêches sont lancées 
sur les fils voisins par les appareils Morse. 

» 2° On entend très-distinctement et on lit couramment au son toutes 
les dépêches Morse qui passent sur les fils voisins du fil de l'École et même 
les dépêches qui passent sur des fils séparés de lui par un autre fil : celles-ci 
donnent seulement un son beaucoup plus faible. 

» 3° Quand on parle, au moyen du téléphone, du sommet du Puy-de- 
Dôme à l'observatoire de Clermont, nous entendons très-nettement la voix, 
de manière à en reconnaître le timbre, et à distinguer si c'est un homme ou 
une femme qui parle; parfois, nous pouvons même entendre la dépêche et 
la comprendre, quand aucun bruit étranger ne vient contrarier l'audition. 
Ce fait démontre la prodigieuse sensibilité du merveilleux instrument de 
M. Graham Bell. 

» En effet, le fil des observatoires est porté, pendant io kilomètres, par 
les mêmes poteaux que le nôtre ; mais il en est séparé par une distance de 
85 centimètres au moins, car un autrefil, celui de Rochefort, estplacéentre 
ces deux fils sur les mêmes poteaux. Ainsi le courant d'induction lancé, 
par le téléphone, du sommet du Puy-de-Dôme, peut déterminer un nou- 
veau courant induit sur un fil placé à près de i mètre de distance; ce nou- 
veau courant induit suffit pour déterminer des vibrations perceptibles à 
l'oreille. Nous avons remarqué que nous entendions bien plus distincte- 
ment les dépêches lancées du sommet du Puy-de-Dôme que celles qui 
partent de Clermont : ce fait, qui tient peut-être à la nature de la voix de la 
personne qui parle au Puy-de-Dôme, provient aussi peut-être de la position 
respective de notre station à Clermont par rapport aux deux observatoires. 

C. R., 1878. 1» Semestre. (T. LXXXVI, N°S.) 4$ 
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Quoi qu'il en -soif-, il résulte de nos expériences, faites par plusieurs officiers 
et par des professeurs, les conclusions suivantes : ,' 

■ ■■» i a On lit les dépêches Morse qui passent sur des fils distants de 
notre fil de 45 ou gà centimètres, même quand ces fils Raccompagnent le 
nôtre que sur une longueur dé 3oo mètres 7 , et cette addition ne gêne en 
rien,- si ce n'est par un petit bruit dont on fait -'facilement abstraction, le 
passage'et l'audition des dépêches- téléphoniques. Ainsi, au moins jusqu à 
îo kilomètres:, et très-probablement beaucoup plus loin, on "peut -corres- 
pondre avec des fils portés sur des poteaux qui supportent des fils livrés au 
passage des dépêches ordinaires^ Nous allons prolonger jusqu'à leur 'limite 
ces expériences, --■-. : - *:;.:: .: 

»-3° Deux lignes téléphoniques voisines, mais sans communication, 
mélangent leurs dépêches, et -il nous est arrivé de répondre au Puy-de-Dôme 
et d'en recevoir une dépêché, sans que nos fils soient nulle part rapprochés 
de plus de 85 centimètres.- - - ; :: _■_'--■' 

» Ajoutons-que nous avoûs mis dans le même circuit sept téléphones et 
que sept personnes pouvaient entendre à la fois la même dépêche, soit 
Morse, soit téléphonique, et même une dépêche induite téléphoniquement, 
«ans affaiblissement appréciable de l'intensité du son, malgré jes résis- 
tances occasionnées par les jonctions de fils. Il semble que le nombred'au- 
diteurs d'une même dépêche passant par un même fil peut être très-con- 
sidérabiè, et nous regrettons de n'avoir pas un nombre'plus grand de 
téléphonés pour en faire l'expérience.. . ,_ 

j): TonJtesnbs expériences sont faites avec un seul fil, avec communica*- 
tion à la terre aux deux extrémités de la ligne. » • __' -- '.'. 



■ PHYSIQUE. — Sur lé téléphone. Note de M. À. Djebioget. " 

- «En avant et à un millimètre de distance de la plaque vibrante du télé- 
phone de M, Bell, on place une ou deux plaques vibrantes semblables, en 
ayant soin de percer, dans la première et au centre, un orifice circulaire 
d'un diamètre égal à celui du barreau aimanté ; dans la deuxième, un 
orifice d'un diamètre plus grand : on augmente ainsi nqn-séulement 
l'intensité des sous transmis, mais encore leur netteté. Aux extrémités d'une 
ligne de 3o mètres, disposée aux étages^d'une maison, on peut très-bien 
converser à demi-voix, et Ton entend très-distinctement les syllabes muettes, 
telles que che, me. --. ~ - ' - ,'- - 

» Par cette disposition, la massé vibrante magnétique en "regard de 
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l'aimant étant plus grande, la force électromotrice des courants est aug- 
mentée, et, par conséquent, les vibrations des plaques du deuxième télé- 
phone. » 

M. Caminat adresse une Note relative à une disposition qui peut avoir, 
suivant lui, quelque analogie avec le téléphone. 

PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur le tremblement de terre ressenti à Paris le 
28 janvier. Lettre de M. Donon de Gaknes à M. le Secrétaire perpé- 
tuel. 

« J'ai eu l'occasion d'observer, le lundi 28 janvier, à Paris, le tremblement de terre qui 
a été signalé par un grand nombre d'observateurs. 

» La maison que j'habite est située à peu près derrière l'église russe, et assez éloignée 
des voies de communication voisines pour que, en temps ordinaire, aucun bruit n'y j>énètre. 
Assis devant une table, dans un moment de calme absolu autour de moi, j'ai entendu deux 
détonations très-rapprochées, comparables au bruit que produirait une grande porte 
cochère fermée avec violence, bruits immédiatement suivis d'un roulement bien prononcé, 
comme celui d'une voiture assez lourdement chargée roulant sur le pavé, et de la trépida- 
tion des vitres et des objets de verrerie que contient la pièce où je me trouvais. Ensuite et 
immédiatement, le mur auquel je tournais le dos m'a paru se détacher de la maison, et la 
chaise sur laquelle j'étais assis et moi-même participer au même mouvement , de façon à 
éprouver la même sensation que si j'eusse été précipité à la renverse dans le vide, sensation 
qui a été assez vive, du reste, pour me donner un moment d'angoisse fort pénible. 

» Les phénomènes que je décris se sont produits dans un espace de temps qui ne m'a 
pas paru dépasser dix secondes. Ma montre indiquait midi i minute, heure dont je puis 
garantir l'exactitude. 

» La position bien définie que j'occupais au moment du phénomène, et la direction du 
mur dont j'ai parlé, qui est exactement N. 33° 0., me paraissent de nature à fournir une 
indication intéressante sur l'allure du phénomène. » 

M. Th. pu Moncel, à la suite de cette Communication, fait remarquer 
que le lundi 28 janvier, vers midi, étant dans son cabinet de travail situé 
rue de Hambourg, n° 7, au second, ilfuttout surpris de ressentirlë contre- 
coup d'une secousse assez forte pour avoir fait osciller à sa vue une statue 
de marbre placée sur un piédestal élevé. Croyant que cette secousse était 
due au passage d'une voiture assez lourde dans la rue, il regarda par la 
fenêtre, et, n'en ayant vu aucune, il pensa que ce pouvait bien être une 
secousse de tremblement de terre. M me du Moncel, qui était au premier, con- 
stata comme lui l'effet et eut la même pensée; mais leâ personnes qui se 
trouvaient au rez-de-chaussée ne s'en aperçurent pas ou du moins n'y prê- 
tèrent aucune attention. 

48- 
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PHYSIQUE bu GLOBE, — Sur le tremblement de terre ressenti à Versailles 
le 28 janvier. Lettre de M. È. Lefebvre à M. Janssen, 

« Lundi dernier, 28 janvier, à midi et4 'ou 5 minutes, j'ai ressenti, à Versailles," une 
secousse très-nette de tremblement de terre. Elle a consisté en une série d'oscillations parfai- 
tement distinctes; leur direction était celle de l'avenue de Paris, dans Versailles, c'est-à» 
dire très-sensiblement la direction est-ouest. La durée du phénomène a été au moins de 8 à 
1 p secondes. En effet, j'étais â tàbleavec ma famille, et, ayant ressenti le premier ce qui se 
passait, j'ai eu le temps de le faire remarquer aux autres personnes, en leur signalant le 
phénomène sous son vrai nom; et elles ont encore pu le sentir parfaitement. Une suspen- 
sion placée au-dessus de la table s'est déplacée d'une manière très-visible. ■- = •-_ 
""■'» Ces oscillations me semblent se rattacher à un phénomène plus général dans l'ouest delà 
France; * ■ .,_■- - -■ ■ > -',--,;- ~ - 



M, L.Hcgo, adresse une nouvelle Note « Sur les_ solutions ; singulières 
dans la Mécanique des systèmes naturels dv _- ., -.:',._ -_..-'-•-■.; 

M, A, CpAussenot adresse une Note « Sur la possibilité de prévenir d'a- 
vance les cultivateurs des changements de. temps ». 

M. Ch. Teiaier annonce qu'il est arrivé à appliquer la triméthylamine 
à la production du froid, dans des conditions qui permettent déconsidérer 
ce corps comme étant le meilleur agent frigorifique connu. - ; - 

- M; E. Viarp adresse une Note sur le dosage des sucres réducteurs^ au 
moyen des liqueurs titrées. .'""" ^", 

'M. Aupée adresse une Noté -relative à un sirop ferrugineux, obtenu au 
moyen du fer réduit par la lumière. 

M. Hermite, en présentant à l'Académie l'ouvrage de M. Hugo Qyldén, 
intitulé : « Recueil de tables contenant les développements numériques à 
employer dans le calcul des perturbations des comètes », s'exprime ainsi: 

« Lorsque les grandes découvertes d'Abel et de Jacobi eurent appelé 
l'attention générale sur la théorie des fonctions elliptiques, la penseuse pré- 
senta naturellement d'utiliser les nouvelles transcendantes pour la solution 
des problèmes de la Mécanique céleste, et l'Académie s'en fit l'interprète,, 
dansjes considérations qui précèdent l'énoncé de la question proposée 
comme sujet du grand prix des Sciences mathématiques en 18.40 {Comptes 
rendus, t. XI, p. 72). Mais aucun Mémoire nefut envoyé et bien des années 
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s'écoulèrent avant que les espérances qu'on avait accueillies parussent 
devoir se réaliser. C'est aux travaux approfondis et persévérants de 
M. Gyldén, astronome de l'Académie des Sciences de Suède, qu'on doit 
enfin l'introduction, couronnée de succès, des nouvelles fonctions pério- 
diques de l'analyse dans le calcul des perturbations des comètes. Les prin- 
cipes sur lesquels s'est fondé le savant astronome ont été exposés avec ta- 
lent dans une thèse de M. Baillaud ('), qui peut servir de préliminaire à 
l'ouvrage que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie, où l'auteur s'est 
montré géomètre éminent en traitant beaucoup de belles et difficiles ques- 
tions qui concernent la théorie des fonctions elliptiques. » 

M . Janssen présente à l'Académie la deuxième édition de la « Théorie 
mathématique des opérations financières », par M. H. Charlon. 

La séance est levée à 5 heures un quart. J B et D. 



ERRATA. 

(Séance publique du 28 janvier 1878.) 

Page i85, ligne 2, en remontant, au lieu de combien est invariable, lisez combien est 
variable. 



(') Exposition de la méthode de M. Gyldén pour le développement des perturbations 
des comètes [Annales scientifiques de l'Ecole Normale supérieure). 
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MoYEMOTLS HORAIRES BT MOYKKNES MENSTJEM.ES (Janvier 1878). 

6 h M. 9 h M. Midi. 3 h S. 6 h 5. 9 h S. Hinnlt. Moîennes, 



I7°H- 
65° -t- 



Déclinaiaon magnétique 

Inclinaison » 

Force magnétique totale 4 >■+ 

Composante horizontale i j- 1 - 

Composante Tertioale 4>"+" 

Électricité de tension ( 22 jours) « 



3,7 
33,3 

65i3 
9328 
23o8 
16,8 

mm 



4,6 
33,5 
65o6 
g322 

2302 

24,4 

mm 



9,2 

33,3 

65o6 
9325 

2301 

22,7 
mm 



6,6 
33,i 

65i4 
9 33 1 
23 18 
27,5 
mm 



5,8 
33,4 
65o8 
g325 
23o3 
22,8 

mm 



4,"» 

33,5 

65o8 
g324 
23o3 
i6,5 
mm 



4,6 
33,4 
6304 
9323 
2298 
14,1 



17. 5,8 
65.33,4 

4,65o8 
i,g3a5 
4,23o3 

>9i» 



Baromètre réduit à o» TBoJg 760796 76ol6 2 7 6o"5 ,ft»736 ,6o 56 ,60, «9 7<M9 

Pression de l'air sec 55,54 56,, 9 55, 7 5 55,28 65,4» 55,6, 55,,. 55,6o 

4,77 4,87 4,87 4,94 4,Sg 4,88 

87,5 89,9 



Tension de la vapeur en millimètres 4 ,85 

État hygrométrique 9°,3 87,4 



Thermomètre enregistreur (nouvel abri) i,55 2,04 

Thermomètre électrique à 20 mètres 

Degré actinométrique 

Thermomètre du sol. Surface 

> à o m ,02 de profondeur, 

» à o m ,io » 



a o m ,20 
à o m ,3o 



Udomètre enregistreur. 



>>7' 
0,00 

0,92 

2,50 

3, .7 
3,5o 
3,56 
mm 
3,46 



2,21 
9, l5 
2,07 
2,3 9 
3,0, 

3,43 

3,53 

mm 

2,l5 



80,7 78,7 84,0 

° _° , 

3,5g 3,96 3,c4 

3,26 3,55 2,94 

27,87 12,49 °> 00 

4,96 4,07 2,34 

2,88 

3,17 

3,3 7 

3,46 



4,89 
86,2 



2,49 

3,o3 

3,3 7 

3,48 

mm 

5,25 



mm 
6,00 



2,96 
3,35 
3,46 
3,48 
mm 

2,44 



2,32 
2,22 

» 
1,60 

2,83 
3,35 
3,5i 
3,53 

mm 
4, '9 



i,83 
1,80 

1,10 

2,64 
3,25 
3,48 
3,49 



2,49 
2,43 
9,9° 
2,33 
2,G5 
3,20 
3,45 
3,5o 
mm 



2,09 t. 25,58 



Pluie moyenne par heure : 0,096 0,060 o,.4<F 0,167 °,o68 0,116 o,o58 » 

Évaporation moyenne par heure (.2 jours) o,o36 o,o3S 0,06. o,o85 0,069 o,o5i o,o.,o t. ,5,0b 

Vitesse moy. du vent en kilom. par heure i5 )9 / ( i5,55 17,3g 17, 99 >6, 7 5 17, 49 "7,°*. l8 >67 

Pression moy. en kilog. par mètre carré 2,3 9 2,28 2,85 3, 04 2,64 2,88 2,72 2,b2 



Données horaires. 

Enregistreurs. 



Décli- 
naison. 



l h mat. 17. 6,1 



2 

3 » 

4 » 

5 » 

6 » 

7 » 

8 » 

9 . 

10 . 

11 » 
Midi.. 



7,6 
8,0 

7,3 
5,6 

3,7 
2,7 
3,o 

4,6 
6,7 
8,4 

9,2 



Pression. 

mm 
760,52 
60,42 
60,28 
60,22 
60, 25 
60, 38 
60,61 
60,82 
60,96 
60,96 
60,84 
. 60,62 



Tempér. Tempér. Pluie Vitesse 

à nouvel à du 

20". abri. 3". Tent. 

o o mm k 

1,75 1,77 0,23 16,62 

1,72 1,73 0,62 16,20 

|. 7 3 1,64 0,62 l5 >9 6 

1,71 1,58 0,45 10,91 

1.71 1,67 0,20 l5,22 

1.72 ,i,55 1,34 i5,74 
i, 77 i,63 0,09 i5,26 
i,g5 1,70 o,gg i5,37 
2,21 2,04 1,07 16,01 
2,56 2,61 1,17 17,28 
2,g5 3,17 0,75 17,59 
3,27 3,5g 3,33 17, 3i 



Heures. 



Décli- 
naison. 



Pression, 
mm 



l^soir 17. 8,8 7Go,38 3,5i 



2 

3 » 

4 » 

5 » 

6 » 

7 » 

8 » 

9 » 

10 » 

11 » 
Minuit. 



7,7 
6,6 

5,9 
5,8 
5,8 
5,6 
5,o 

4,' 
3,5 

3,6 
- 4,6 



Enregistreurs, 

Tempér. Tempér. Pluie Vitesse 

a nouvel a du 

50". abri. 3". vent. 

o mm k 

3,89 0,95 i8,i3 

f)0,22 3,60 4,07 2,30 l8,0I 

60,16 3,55 3,96 2,75 i7,S3 

60, iS 3,4i 3,57 i,43 17,74 

60, 25 3,19 3,22 0,49 16,04 

60, 36 2,94 3,o/| o,52 16,46 

6o,45 2,69 2,72 o,63 17,98 

60, 5o 2,45 2,02 o,3g 17,72 

60, 56 2,23 2,3j 3,17 16,76 

60,60 2,04 2,12 0,78 16,86 

60,62 1,87 1,98 o,53 16,90 

60,60 1,79 i,83 0,78 17,29 



Des minima. 



Des minima. 



1878 Janv. 



Thermomètres de l'abri (moyennes du mois). 
_ o°,2 Des maxima. 5°,4 Moyenne 2 , 7 

Thermomètres de la surface du sol sans abri. 
_ io )0 Desmaxima 7V Moyenne 3", 1 

Températures moyennes diurnes par pentades. . 
.... i,°6 Janv. 11 à i5 0,9 Janv.2ià2â " 5, 1 



là 5. . .. 

6 à 10 i,8 



16 à 20 5,i 



26 à 3o. 



j,o 



■ — n(W»a=» 
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CORRESPONDANCE. 



La Société des Arts et Sciences de Batavia 
informe l'Académie qu'elle célébrera, le 
24 avril 1878, son premier centenaire 299 

MM. E. Lagberse, A. Corso, L. Troost, Hétet, 
Gaugain, Ddret, Oré, A. Hoczead, J. Ber- 
trand, Parrot, C. Dareste, A. Manoovribr, 
L. Quélet, Dislere, Picot adressent des 
remerciments pour les récompenses dont 
leurs travaux ont été l'objet dans la der- 
nière séance publique 299 

M. Douas fait hommage à l'Académie, en son 
nom et au nom de l'éditeur, M. Gauthier- 
Villars, d'une seconde édition de ses « Le- 
çons de Philosophie chimique, professées 
en i836, au Collège de France » 299 

M. J. Bertrand informe l'Académie qu'il vient 
de recevoir de M. W. Thomson les épreuves 
de quelques feuilles d'une seconde édition 
de son ouvrage sur la « Philosophie natu- 
relle » 3oo 

M. Perrotin. — Découverte d'une petite pla- 
nète à l'Observatoire de Toulouse 3oo 

M. Cottesot. — Découverte d'une petite pla- 
nète à l'Observatoire de Marseille 3oo 



M. Y von Villarceau, en présentant un Mémoire 
de M. Cerruti Valentino, donne lecture de 

quelques passages de la lettre d'envoi 

M. Yvon Villarceau, en présentant un travail 
de M. J. Lemayne, donne lecture d'un pas- 
sage de la lettre d'envoi 

M. J. Lehoïne. — Notes sur quelques consé- 
quences du théorème de M. Villarceau. . . . 
M. Hatt. — Sur l'emploi des méthodes gra- 
phiques pour la prédiction des occultations 

ou éclipses 3o3 

M. Maurice Levy. — Quelques observations 
sur une nouvelle Note de M. Boussinesq re- 
lative à la théorie des plaques élastiques . . 

P. Pépin. — Sur la formule 2" — 1 . .- 

M. Picqoet. — Sur le déterminant dont les élé- 
ments sont tous les mineurs possibles 
d'ordre donné d'un déterminant donné. . . 
P. Lamev. — Sur l'analogie du réseau photo- 
graphique du Soleil et des cratères de la 

Lune 

M. Brioschi. — Sur l'équation de Lamé 3i3 

M. A. Cornu. — Sur les raies sombres du 
spectre solaire et la constitution du Soleil. 3i5 



3oo 



3oi 



3oi 



3o4 
307 



3io 



3l2 



W 5. 

SUITE DE LA TABLE DES ARTICLES. 



M. Lockyer. — Les éléments présent* dans las 

couche du SolèiFIfui produit feieirrerse- 

ment des raies spectrales 3 1 7 

51. Mascart. — Sur la réfraction des gaz et 

des Yapeurs ,. ..... 3îl." 

M. W, Crook.es. — Sur la répulsion résultant 

- -4e la, radiation lumineuse ............. 3a3 

M. Macb. — Recherches sur la double Téfrac* 

tion accidentelle ......... 3a6 

'M. Thoilqs. — Nouveau spectroscope à vi- 

sion directe.... „»...« » — . 3ag 

M. Trodst. — Sur les densités devapenrv. „. . 3J 1 
M- Isahbebt. — Dissociation du carbonate de 

baryte .,«,,.. ». — ..-....-.- 33i 

M. A. Lahï. — Mémoire sur la solubilité; de 

. la chaux dans l'eau... 3.33 ' 

M. A. Clebhont. — Sur l'acide trichloraeé- 

tique anhydre 337 

M. L. Prunier. — Sur les combinaisons de la 

- quercite. 338 

MM. Camole Vincent et Delacbahal. — Re- 
cherches sur la nature des produits très- 
volatils contenus dans les benzines- brutes. 3/|0 

M. A. RosEHSTiEHL. — De l'emploi des disques 
rotatifs pour l'étude des sensations colo- 
rées" : de l'harmonie des couleurs ........ 34*3 

M. A.- Michel Lévy. — De l'emploi du mi- 
croscope polarisant à lumière parallèle, 
pou* la détermination des espèces miné- 
rales contenues dans les plaques minces de 
roches éruptives , 3^6 

M. Eh. Bertrand. — Sur la leadhillite de 
Matlock 348 

M. F. Pisaki. — Sur un nouvel appareil à 
densité ....." 3*5» 

M. V. Feltz. — Expérience démontrant le 
rôle de l'air introduit dans les systèmes ar- 
tériel et veineux... 352 

M. A. Bêchamp. — Nouvelles recherches sur la. 
fonction des moisissures et leur propriété 
d'intervertir le sucre de canne, à l'occa- 
sion d'une Note de M.. V. Gayon. r 355 

M. Bouchot. — Du traitement des^cancers do 

ERRATA :-... 36g 

OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 870 



, . Pages, 
sein- par l'ischémie de 6. glande mammaire 
au^ moyen du caoutchouc- vulcanise 358 

M. E. Renou. — Différences barométriques 

, entre stations voisines 358 

M. J .-A. Broun. — Remarques, à propos d'une . 
Communication précédente de M. Baye, sur 
les relations entre les phénomènes du ma- 
gnétisme terrestre et la rotation dts Soleil'.. 36i 

M. L. de Champ yallier. *-r Sur le téléphone», . .-364" 

M. A. Demoget. -«- Sur le téléphone., . , , 366 

M. Cakinat adresse une Note relative, à une 
disposition qui peut avoir, selon lui, quel- 
que analogie avec le téléphone, r..*.. 36j 

M. Dosoa de Gammes. 1- Sur le tremblement - 
de terre ressenti h Paris le 28 janvier.,. . . . 367 

M^ Th. du Moncel. ^-.Observations sur le 
même sujet ._. 367 

M* E. Lesebyre. — Sur le tremblement de 
terre ressenti à Versailles le 28 janvier. . . . 368 

M. L. Duoo adresse une nouvelle Note « Sur 
les solutions singulières dans la Mécanique 
des systèmes naturels » 368 

M. A. Chaussesot adresse une Note «Sur la 
possibilité de prévenir d'avance les culti- 
vateurs des changements de temps ». 368 

M. Cn.TEU.iER annonce qu'il est arrivé à ap- 
pliquer la triméthy lamine à la production 
du froid ". 368 

M. E. Viard adresse une Note sur le dosage 
des sucres réducteurs, au moyen des li- 
queurs titrées.. 368 

M. Acpée adresse une Note relative à un 
sirop ferrugineux, obtenu au moyen du fer 
réduit par la lumière. - 368 

M. Herkite présente un ouvrage de M. Hugo 
Gyldên, intitulé : « Recueil de tables con- 
tenant les développements numériques à. 
employer dans le calcul des perturbations 
des planètes».. ................. ... 368 

M. Jansses. — Présentation de la deuxième 
édition de la « Théorie mathématique des 
opérations financières », par M. H.Ckarlon, 36g 
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RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUS^ 

Adopté dans les séances des 23 juin 1862 et 24. mai 1875. 
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Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
l'Académie se composent des extraits des travaux de 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un volume. 

Il y a 2 volumes par année. 

JLRTIGLE 1 er . — Impression des travaux de l'Académie. 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
ou par un Associé étranger de l'Académie comprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

Les communications verbales ne sont mentionnées 
dans les Comptes ■ ndus, qu'autant qu'une rédaction 
écrite w leur L eur a été remise, séance tenante, 
aux ' -étaires 

Lt Rapport*, dinaires sont soumis à la même 
limite que les M noires; mais ils ne sont pas com- 
pris c ns les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les Rapports et Instructions demandés par le Gou- 
vernement sont imprimés en entier. 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par 
les correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut do ner 
plus de 32 pages par année. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduit pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie; cependant, si les Membres qui y ont 
pris part désirent qu'il en soit fait mention, ils doi- 
vent rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donnent lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicic en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les sVances suivantes, des Noies ou Mé- 
• moires sur l'objet de leur discussion. 




Les Programmes des prix proposés par l'Ac 
demie sont imprimés dans les Comptes rendus, mai! 
les Rapports relatifs aux prix décernés ne le sont 
qu'autant que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- ., 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. \ 

Article 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers à l'Académie. 

Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré- 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nommé; 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet Extrait 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
pour les articles ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 
Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis à- 
l'imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
jeudi à 10 heures du matin ; faute d'être remis à temps, 
le titre seul du Mémoire est inséré dans le Compte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- , 
vant, et mis à la fin du cahier. 

Article 4. - Planches et tirage à part. 
Les Comptes rendus n'ont pas de planches. 
Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
leurs ; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Article 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative fait 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré- 
sent Règlement. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 11 FÉVRIER 1878. 

PRÉSIDENCE DE M. FIZEAU. 



M le PmSsident, en annonçant à l'Académie la perte douloureuse qu'elle 
vient de faire dans la personne de M. Claude Bernard, s'exprime comme il 
suit : 

« J'ai à remplir un triste devoir envers l'Académie. Encore sous le 
coup des perles cruelles qu'elle a récemment éprouvées, l'Académie 
apprendra, avec la plus pénible surprise et la plus douloureuse émotion, 
que la mort vient de frapper encore un de nos Confrères. 

» L'illustre doyen de la Section de Médecine et de Chirurgie, M. Claude 
Bernard, nous a été enlevé hier soir, 10 février, à 9 *3o», après une courte 
maladie, qui d'abord avait laissé quelque espoir à ses amis. 

„ De l'avis unanime du Bureau, j'ai l'honneur de proposer à 1 Académie 
de lever immédiatement la séance (*}- » 



(M Avant cette communication de M. le Président, la parole avait été donnée, pendant 
quelques instants, à M. le Secrétaire perpétuel, pour le dépouillement des pièces urgentes 
de la Correspondance. 

C K., 1878, i" Semestre, (T. LX3U.V1, N° 6.) '9 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

astronomie. - Observations des phénomènes des satellites de Jupiter, faites à 
l'Observatoire de Toulouse. Note de M. F. Tisserand. 

.- ?_ _ ^ * 

« J'ai l'honneur de communiquer à l'Académie la suite de nos obser- 
vations relatives aux satellites de Jupiter ('); ces observations ont été 
faites par M. Perrotin, avec notre petit équatorial de o ra ,io8 d'ouverture; 
par M. Jean, avec une lunette de o m ,i5 d'ouverture, et par moi, avec 
notre grand télescope Foucault. Ces trois observateurs sont désignés res- 
pectivement par les lettres P, J, T; la nature du phénomène est indiquée 
par l'une des lettres I ou E (immersion ou émersion); dans le cas des 
éclipses, la première colonne des nombres donne le moment de l'obser- 
vation en temps moyen de notre Observatoire, la seconde le moment in- 
diqué par la Connaissance des Temps, et la troisième la correction obser- 
vation moins calcul. Pour les passages ou occultations, la première 
colonne donne le temps moyen du premier contact, la seconde le temps 
moyen du second, et la troisième la moyenne des deux. 

Signification des lettres a, b,. , . ; ■ _■ 

a, bonnes conditions d'observation. 

b, conditions atmosphériques satisfaisantes; il fait grand jour. ' 

c, asse? bonnes conditions ; clair de Lune ; te satellite très-voisin de Ja planète.. 
• d, images^ ondulantes. . 

/, bonnes conditions atmosphériques; le satellite très- voisin de la planète. 

g, assez bonnes conditions d'observation. - - 

/*, ciel brumeux; il fait jour. 

k, ciel brumeux; clair de Lune. . . 

/, mauvaises images. 

m, images médiocres. 

n, images très-ondulantes; observation difficile. 

p, ciel brumeux. . ' .' 

Éclipses du premier satellite de Jupiter. 

1877 - Mars 10 «.■ p i iôVWo l6 . h 52 m 3 2 s 



io a J I 



o.3a 



16.49.33,8 + 0,33 



(') Voir les Comptes rendus des i3 novembre 1876 et 22 janvier 1877. 



(3 7 5 ; 

li ni 8 h 



a 



01 



0. I 



u ni s a m = - _ 

Avril a b P I 16. 58.3i, 7 17. 1.40 + °- 33 

2 b J I 16. 58. 10,0 

Mai 27 c P 

Juin &.'.'.. «TE ia.36.1,2 12. 29. 4' -0.9 



I i34o.44»5 i3.43.3g H- o.3 7 

•1 13.40. 44,6 + °- 3 7 



o. 



P E 12.26. 7,9 

Juill. 3o.'.'... «TE 9 . 2.i5,5 9. 5.58 - 0.1. 

3o « P E 9. 2.21,3 °- b 

3o «JE 9. 2.34,2 + °- 7 

Août 6 T E io.57.i5,5 n. o.52 -°'°. 

6 g P E 10.57.26,1 +0.0 

6 g JE 10.57.22,5 ■+- °- * 

Sept. 1 4 d TE 9-29- 5 7>6 9-33. 3o - o. 1 

i\ d P E 9.29.51,3 ~ o. a 

14 d J e 9:29.46,1 — °- ï3 

Sept. 3o a T E 7 -48.33, 9 7 .5a.i6 -0.11 

3o a P E 7.48.36,7 - «• 8 

3o a JE 7.48.55,0 + 0.10 

Oct. x6 P E 6. 7.i5,8 6.10.55 - o. 8 

Eclipses du second satellite. 

1" contact. 1' contact. Centre. 

U m s h m s mi 

1877. Mars25 a P I i7-4-«5, 9 17.16.39 +i.» 

Mai 21 a P I i3.4o.i3 >9 i3.42.5g 4- 0.46 

2I a J I i3.3 9 .58,3 + °-3o 

Juin 1 5 / T I 10.39.29,9 io.4a.5i +0.10 

,5 / P I I0 .38.5 9 ,6 - o- 20 

,5 / J I io.38.49,3 - o.3i 

juill. 10 «TE 10.24.1,8 10.29.0 -1.27 

10 a P E 10.24. 7,4 ~ I,2a 

,o a J E 10.24.22,0 — '• 7 

Oct. 7 g- P E 7.10.28,0 7.14.54 -0.55 

7 g J E 7. 11. 3,9 - °- 1 9 

Éclipses du troisième satellite. 

1877. Fév. 28..... a P E 16. 55. 7,8 17. 0.57 -2.18 

2 8 a J E i6.55.43,3 - i-43 

Àvrilia...'.. h P E 16.49.11,2 i6.53.5 7 - i.i5 

Mai 25 * P I i4-»5- 3,9 14.16.40 + «.55 

* 2 5 ■* J I 14. 14.». 3 - h l - 2 

Juin 3o a P E i2.3 9 .47,o 12.46.48 ~ 3 " 3 ° 

Août ia a. P I io.2.35,o 10.4-53 4-i.i3 

,a . . a J I «o. i.59,3 + °' 3 7 

49- 
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JPbemier satellite. 
Passage* sur le disque. 





■ - : 






I er contact. 


2' contact. 


Centre. 


1877. Mars 27.... 

■ • Avril 26. . . i 

* Mai 12.. . , 


, 1 

,: d' 

a 


P 

P : ' 

P" 


1 
' I 


h * m s 
l5.45. I 

i5. 17.47 
i3. 18.46 


h m s 

i5.47,5i 
i5,2i,46 

13.24.10 : 


h m t 
10,46.26 

15.19.47 

l3.2I.28 


12 ; r r 

21 . . . 

6... 
■ i3. 

13.;:; 


r 'à 

■ S 

■ g 
• S 

m 


T ' 

T :: 
P - 


■5 g 

" E 

• E 

E 

E 

••"E 


i 5. 32.47 
ii. 46. 17 
11.44. i5 

9-40.44 
9;. 41 .^ 2 

11. 24. 17 


i5.3 7 . 8 ; 
i 1.49. 10 
1 1.48.15 - : " 

9.44.26 

9.44.12 
11.27.43 


' l5.34.57 
II.47.43 

11.46 i5 

^9.42.35 

9.42.37 

11,26. 


m 


p - 


E 


u.23. 9 


11.28. 8 


11.25.39 


29. . , . 


• S 


p - . 


E 


9.16.47 




Juill. 6 . , . 
6 

i3 
' " i3.;:.. 
i3 


. ar 
a 


P ; 


E 
E 


II. 2.25 
II. 2 # 4l 


11. 6.i3 ! 
M. 6.18 


11. 4.19 
11. 4-29 


. 1 


T ' 


I 


io,32.5r 


io.38.3o . 


10 . 35 . 4o 






I 


16.34.49 
12 46,23 


10. 38. 59 
12.52.26 


io.36.54 
12.49.25 


l 


,P 


E : 


12.48. 9 -I. 


12.52.12 


I2.5o.IO 


20. 


a 


T 


I 


12. 19.36 


12.24. 8 


12.21.52 


Juill. 29.. .-.-. 


a ■ 
d 


P 
P 


I 
I 


12.19.35 
8.34.20 


12.23.44 

8. 38. 3 9 


12.21.39 
8. 36 . 29 


29..... 


S 


P 


E : 


10.47.13 


io.5i. 2 ? 


10.49. 8 


29 

: 28... . 

^ Sept. i3. . . . 


, s 

m 


T -■ 
P - 

P -'-■ 


E- 

B 
j. 


io.2i.58 


io.5o.52 " ~ 
8.56.5 7 ; : 
10.25.57 


io.23.58 


a 


P 


1 


8.37.49 


8.42.48-= 


8.40.18 


:'] 2 9-- ■■■ 




P ■ 


I 


6.59. 


7. 3.5 9 - 


7". 1 . 3o 



~. >'■ - PagIBtIE,R SATELLITE. 

Occultations par le disque, 

1877. Mars 19.. .. d P ' E , 6>4o-3 " ^ 

AmI 4 -'- S • P -■* ^-* 14.59.4Ï 14.57.S 

-■■-.. a7> •-•-•.-. «-• P - E 14.52.5! l4 .56.M ,4.54.3, 

- Jain12 a p ; ._* '4-o.,3 ,4.23.„- -, 4.J.4, 

-î • , 9"-V.V:?- ?:;. I 13.47.52 ,3,5,.i2 .T ,3.49.32 

"-- ; «■■.'•':*. T - 1 9-57-49 10. ,.42 -, 9.59.45 

- A . f 28 ° - P -:.*.. 1 9- 5 7--6 10. ,.40 I.59J3 

: Août 29..... « p ï 7i4r>i - ^J- -- 9 9^ 

h Oct. j. ::/ g P :i 6,12.57 6.16. 7 . 6.4.32 

., Nov.,5..... d P z 5 . 7i28 5.w.3a::"5.«o.o- 
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bre sur le disque. 
















1" contact. 


2" contact. 


Centre. 












h m s 


b m s 


h m 


1877. 
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9.31.27 


g . 36 . 24 
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i'i. 3o. 6 








a 


T 
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u. 8.53 
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12.48. 8 


I 2 . 52 . 1 1 
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E 




12.52.26 
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9.27.19 


9.3o.5o 






Août 14 


l 
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SECOHD 


9.55.24 

SATELLITE. 


10. . 23 












Passages sur le disque. 
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14.24. 5 


i4.28.i5 


l4.26. IO 






■ S 
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8.42.48 


8.46.5i 


8.44.49 
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27.... 
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II . 5.21 


n. 9.20 


II. 7.20 
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7.57.44 


8. i.54 


7- 5 9-49 
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P 
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7.34.42 


7.38. 1 


7 . 36 . 22 
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7.27. 


7 . 3a . 3o 


7.29.45 
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par le disque. 
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E 


17.15. 54 


17.20.53 


17. 18.24 
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16.40. 5o 


16.44. 9 


16.42.29 




Juin 8 . . . 


• g 
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11. 18. 38 


1 1 .21 ,33 


1 1 . 20 . 6 






■• g 
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9-38. 9 


9.42. 3 


9.40. 6 
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I 


7. 4.23 


7. 9- 51 ? 


- 7- 7- 10 
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ue. 




1877 




a 


P 


I 


i3. 49-22 


l3.52.2I 






24... 
Août 2. . 




P 


E 


11. 1 38 
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• Occultations par le disque, 

1877. Août! 2.. ■-.-. a P E 8.16.16 8.24.54 " 8.2o?35 

Nov. 6....'. h P ï- 5.54.34 6.4.32 ;; 5/5 9 .33 

Passages de l'ombre sur le disque. 

1877, Juin 12 d PB i4.33.5i 14.42.20 

Juill. 18. ._.;•. m P E" 10.29.39 '-'.': 

18 m T E io.3o.4i 

a5..... g' P I ii.5o.39 ii.5g.5o : 

Oct. 5 g- P E 6.38.33 6.48.46 r 

HYDRAULIQUE. — Notions concernant te travail intermoléculatre ; (suite) ('). 

Note de M. P. Boileau. 

« D'après les résultats de nombreuses observations, on ne saurait douter 
que les aspérités des parois des courants fluides occasionnent des tour- 
billons quand le mouvement des molécules qui rencontrent ces aspérités 
n'est pas très-lent-, en outre, il, y a lieu de penser, avec l'illustre Pon- 
celet {% que ces: tourbillons, très-petits, mais en nombre considérable, se 
propagent dans l'intérieur des courants. L'obstacle opposé parles aspérités 
produit aussi, et dans tous les cas, des déviations; enfin, la communication 
latérale du mouvement, due à l'inégalité des vitesses de translation, crée, 
comme ces déviations, des composantes normales à la direction dû cou- 
rant, composantes qui, dans les veines liquides libres, contribuent au 
phénomène compliqué de la contraction, mais qui n'influent pas sur la 
forme des sections des courants en contact avec des parois,' parce que 
chaque molécule qui se déplace latéralement est aussitôt remplacée par 
une autre venant d'amont. Ces divers mouvements intestins consomment 
une partie du travail moteur dépensé, partie dont je vais établir plusieurs 
expressions en appliquant le principe du travail intermoléculaire dont j'ai 
exposé la théorie. Considérons, à l'intérieur d'un courant à régime uni- 
forme, le corps liquide limité par une nappe ( 3 ) quelconque dont la vitesse 
de translation est v. Soient 

/ la longueur de ce corps, et ff le périmètre de sa section ; 

- (>) V-oir les Comptes rendus, séances des 17 et" 24 décembre 1877. V 

, ( 2 } Introduction à la Mécanique- industrielle, physique ou expérimentale fi 

. (-') J'ai nommé ainsi: le sjstème des molécules fluides qui ont une" même vitesse de 
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« la vitesse de translation de son centre de gravité ; 
f la résistance sur l'unité de surface, que le fluide ambiant oppose au 

mouvement du même corps, et 8 la densité de celui-ci. 

„ Les forces appliquées sont ici la gravité et la résistance <?<rl', or, la 
première ne pouvant être une cause immédiate du travail intermoléculaire 
effectué dans le corps considéré, c'est à la seconde que ce travail doit être 
attribué : cela posé, en vertu de notre principe fondamental, la quantité 
du même travail est, dans ljunité de temps, 
(,) <pal{u-v). 

» Pour le courant tout entier, sur la longueur l, u = U, v = w, <J = S', 
ç> =/, w étant la vitesse du moyen mouvement de la nappe en contact avec 
les parois, S' la valeur vraie du périmètre mouillé en tenant compte de 
l'augmentation due aux aspérités, et/la résistance tangentielle de ces parois; 
nous avons donc 

(a) T=jS'HU-*>). 

Or, l'une des conditions du régime uniforme est S'/ = *ûi, et i dési- 
gnant la section transversale du courant et sa perte de chute sur l'unité de 
longueur; donc 

expression dans laquelle, d'après un des théorèmes que j'ai démontrés, 
U est égal à la vitesse moyenne du courant. 

,, Remarque concernant les érosions. - Lorsqu'on établit un canal en terre, 
on lui donne généralement une section assez grande pour que les vitesses w 
ne puissent pas occasionner un entraînement de la matière des parois; 
mais, dans le cas contraire, ou s'il s'agissait d'une rivière produisant des 
érosions, il faudrait faire usage de la formule (a) après y avoir substitue 
à / la résistance r à l'entraînement, et avoir retranché la moitié de la force 
vive communiquée à la masse m de la matière solide déplacée dans 1 unité 
de temps, c'est-à-dire qu'on aurait dans ce cas 

t= rS'Z(U-w)-^mw 2 
pour le travail consommé parles mouvements intestins de la masse fluide. 

translation. Les courants à régime uniforme penvent être divisés en parties dans chacune 
desquelles les génératrices de toutes les nappes sont parallèles à une même direction qui est 
celle de la translation. 



( 38o 
» Corollaire. - Considérons le cylindre liquide limité par h nappe princi- 
pale: il suffit'de faire, dansla formule (i),v = V, et f a '= dû'i, 0' étàntl'aïrê 
de la section de ce corps; on voit ainsi que le travail inlermoléculaire effectué 
intérieurement à lanàppe principale est proportionnel à (a vitesse relative du 
centre de gravité de la masse fluide (imitée par celte nappe, et de celui du cou- 
rant. -• - ■■■■*■" ..-.'■'. - ; 

» D'après deux des propriétés générales que j'ai découvertes et démon- 
trées, 

Ur=V-Ç(V-W>J, 

i==K{Y-w)-, 

Ç et K étant des facteurs qui ne varient qu'avec la figure géométrique de 
la section fluide, les dimensions de cette section et la rugosité des parois ; 
V désignant d'ailleurs la vitesse du filet principal; or, en substituant ces 
expressions dans l'équation (3), on obtient " ~„.~ 1 

t = K-(i - C)§Û/(y- w ) s . 

En conséquence, la quantité de travail inlermoléculaire effectuée pendant 'l'unité 
de temps, dans un courant à régime uniforme, est proportionnelle aïi produit du 
poids du fluide par le cube du décroissaient total des vitesses de translation, depuis 
le filet principal jusqu'aux paiois: ~-\ T _. ? . 

1" Je rappellerai, en terminant, que dans un Mémoire qui a été présenté 
à l'Académie, en avril 1 870, j'ai obtenu, au moyen de considérations moins 
générales que le principe qui vient d'être appliqué, l'expression ~ J 

de la perte de chute Ç due aux mouvements intestins, et je ferai remarquer 
qu'en désignant par T m le travail moteur dépensé sur 1 un courant, nous 
avons r : r - ; ; ■--'<-- .■*-■:•„'■::-. 

Dans le cas des tuyaux de.conduite "..-.. 



Vf 



_ _ 7 _ 3 y 

.; , " : : ' 1; -- •-'ï:.u".4:. 4JJ:' 

d ou 

~ _r_ _ 3"/V _ 



» En employant les valeurs de V et U qui résultent des observations de 
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vitesses faites par M. Darcy dans des tuyaux en fonte, j'ai obtenu, pour les 
conduites neuves de o m , i88 et o m , 5oo de diamètre, les valeurs o, 1 1 58 et 
o, 1279 du rapport de t à T m , de sorte que la proportion du travail inter- 
moléculaire paraît augmenter avec la section liquide. Pour un tuyau de 
o m ,a4'32 de diamètre à la paroi intérieure duquel adhérait un mince dépôt 
calcaire, t = 0,1 702 T m , et, le même tuyau ayant été nettoyé, cette pro- 
portion descend à o, 1220 d'après les valeurs alors observées de V et U. 
J'ajouterai que la perte de chute due aux mouvements intestins augmente 
un peu moins rapidement que le carré de la vitesse du fluide en contact 
avec les parois. » 

M. W. Thomson fait hommage à l'Académie de quarante et un volumes 
ou brochures publiés par lui (voir au Bulletin bibliographique les titres de 
ces divers ouvrages). 

CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de l'Instruction pcbmque invite l'Académie à lui adresser 
une liste de deux candidats pour Ja chaire de Physique appliquée, laissée 
vacante au Muséum d'Histoire naturelle par le décès de M. Becquerel. 

(Renvoi à la Section de Physique.) 

MM. L. SCHULHOF, P. ReGNARD, GaMPPE, CADIAT, F. JOLYET, Ch. BaGNIS. 

Fr. Franck adressent des remercîments à l'Académie pour la distinction 
dont leurs travaux ont été l'objet, dans la dernière séance publique. 

M. le Secrétairej?erpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, une brochure contenant les travaux du laboratoire de 
Physiologie expérimentale de M. Marey, pour l'année 1877. 

ASTRONOMIE. — Observations de la planète ©, découverte à l'Observatoire de 
Marseille, le 2 février 1878; par M. Cottenot (transmises par M. Ste- 
phan). 

Log. fact. par. 

Temps moyen Ascension Distance Ascension Distance Étoiles 

1878. de Marseille. droite. polaire. droite. polaire, de comp. ObserT. 



tev.2 i3. 2 m 2 4 8 10. 2*28,66 7 8.5i'.22"o —2,18! —0,6749 a Cottenot. 
3 i3.26.56 io. 1.47,77 78.39.13,8 +2,522 —0,673 «^ Coggia. 
G.R., 1878, i"f Semestre. (T, LXX.X.VI, N" G.) 



5o 
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Ascension 
droita. 


Distance 
polaire. 


Log, 1 

Ascension 
droite. 


act. p'arr 




Tenus moyen 
1878. de Marseille. 


Distance 
? polaire. 


Étoiles 
deconlp, Observ, 


Fev. 4 1 1 .26.24 


10.' 1,10,70 


78.28.23,6 


— r,234 


— 0,682 


a Coggia, 


5 12. 7.33 


ïo^ 0.29,23 


78.15. 6,8 


— 2,g55 


— 0,670 


b Coggia. 


6 9.58.10 


9.%.5o,96- 


78. 5.14,9 


— 1,467 


■'<— 0,690 


b " Cdggïa. 


7 949- 2 ï 


9.59. 9,65 


77.53.17,9 


— "ï>479 


— °> 6 99 


c Coggia. 



Positions moyennes des étoiles de comparaison pour 1878,0. 

Etoiles Ascension Distance 

de comp. Noms. droite. polaire- Autorités. 

a i3i 9 Weisse(A. C.) IX h , 10. 248, S 63 .7843. 6°$' "Cat/W.-: ': 
b T2i3 Weisse(A.£.)IX. h . 9.57.36,19 77.46.55,0 - ■ Cat. W. - 
c a. Uon (Régulus) 10. 1.5a, 38 ■ 77.26.14^2 , Conn. dès-Temps. 

ASTROHOMIE. — Découveirle de deux 'petites planètes à l'Observatoire de Pola, 
par M. Palïsa (communiquée par M. Yvon Yillarceau). 

* (Dépêches -télégraphiques reçues le io février à 8 b 5o m du matifl:) 
» i° Planète Palisa, 7 février : 

Ascension droite io h 20' 1 ' Déclinaison .'....- 4-12° 45' 

• '-■■-"-. .: /: .Mouvement . 6 minutes: vers le nord,. 10 e grandeur. .; 1 .-,',', > 

» 2° Planète Palisa, 8 février : 

Ascension droite ....... g>> 23 m Déclinaison. ........ +1 2° 33' 

Mouvement: 16 minutes vers le nord, 12 e grandeur. - - - 

astronomie. — ■ Découverte d'une petite planète, à Clinton, New-Fork; 
par. Jf. Peters (communiquée par M. Yvon Villarceau).. 

(Dépêche télégraphique de M> Joseph Henry, secrétaire de l'Institution Smithsonienne, 
reçue le 7 février à 8 b 55 m du matin.) 

■- Planètepcir Peters, découverte le 6 février 1878. 

Ascension droite io h i6 m • Déclinaison... -4-1-3^43' 

Mouvement vers le nord, io e grandeur. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. - Sur le développement d'une fonction suivant 
les puissances d'un polynôme. Note de M. Laguerre. 

« 1. Étant donné un polynôme F(z) de degré m, on peut développer 
une fonction quelconque de z suivant les puissances croissantes de ce po- 
lynôme, les coefficients étant des polynômes en z du degré {m — i), et Ja- 
cobi a donné (') le moyen d'obtenir ces coefficients. 

» Cette sorte de développement a une importance particulière lorsqu'il 
s'agit d'évaluer des intégrales définies de la forme f}(xz)F(z)dz et de la 
forme J/(z-x) F (z)tfz, les limites de l'intégrale étant deux racines de 
l'équation F(z)= o. 

» En m'occupant, à ce point de vue, du développement de e xz , de 
(z - x) m et de log(z — x), j'ai été assez heureux pour rencontrer quelques- 
uns des résultats importants donnés récemment par M. Hermite, relative- 
ment à l'approximation des fonctions transcendantes par des fonctions 
rationnelles, notamment dans sa Lettre à M. Fuchs Sur quelques équations 
différentielles, et dans son mémorable Mémoire Sur la fonction exponentielle. 

» 2. En m'en tenant ici à ce qui concerne la fonction exponentielle, 
soit 
(,) fi - = Z(U n 4-sV„+... + s B - , W„) 7 ^^; 

en désignant par a, b, . ■ . , / les diverses racines de l'équation F(z) = o, 
on voit facilement que W„ est de la forme 

M, e a *+ M 2 e bx + . . . -h M„, ë x , 

M ( , M 2 , . . • , M m étant des polynômes en x du degré n. 

» D'ailleurs la méthode de Jacobi montre que W„ est de l'ordre de 
x mn+n-i . \\ en résulte que les polynômes M,, M 2 , . . ., M m ont précisément 
les valeurs pour lesquelles l'expression précédente est de l'ordre le plus 
élevé possible; chacun de ces polynômes, renfermant en effet (m 4- i) con- 
stantes arbitraires, les {m + \)n constantes dont on dispose ne permettent 
d'annuler dans cette expression que les coefficients de x",x\x' 1 , ..., 

» Ce point établi, en égalant les dérivées prises par rapport à z des deux 



(') Entwlakelungen nach dei Potemen eines Polynoms [Journal de Borchardt, t. 53, 

p. io5). 

00.. 
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membres de l'équation (i), on obtiendra facilement les relations qui per- 
mettent d'obtenir par voie récurrente les diverses fonctions W„ : . r ' 

^ » En égalant de même lés dérivées prises par rapport à x, on obtiendra 
l'équation différentielle suivante, à laquelle satisfait la fonction W„, et où 
j'ai posé " 

ld m y O'-W ' dr \ - 

, .... M^ + A ^ + "+,*s + L r); : ., -y/-- 

- ' -*^ - / d a> ~ , r - , .■ d m ~ , Y - ■ • V 

• : \ :~ n \ m d^+^- 0A^+...+K^=o.; 

L'intégrale générale de cette équation est évidemment C,; G 2 ", .i., G m dési- 
gnant des constantes arbitraires,- ~ 



Cette équation, du reste, peut s'intégrer directement, Il suffit, en effet 
d'intégrer l'équation adjointe de Lagrauge "'...:' 

^* r " - £i(À* - w»}« + £1 [Bx - «(« - ,)AJ« + . 7. = o, . 
ou, en développant, 

et la.inélhodede Uplace donnèjminédiatement le» m intégrales de- celte 
équation ' j -"/ ; 

On se trouve ainsi ramené à la .considération des intégrales définies oui 
ont servi de point de départ à M. Hermite dans son Mémoire Sur la fonc- 
tion exponentielle. • • -..-... . ■ . .... 

» 3. Pour considérer le cas le plus simple, soient 

• F(z) == z(z - i) et - e"= 2^u„+ z v^)5fcl±. ' ™ 

" ' i . 2 ... n .'"--■■ 
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On trouvera sans difficulté les relations suivantes : 

T _ *v.- — v. 

U„= ' 

V„ +1 + 2(2/1 + i)V B - tf 2 V„_, = o, 



X 



d'\ n ,' . sdY n 



^_( 2 „ + *)^ + «V„=o; 



d'où l'on conclut sans peine 

V„ = e x x- n+i ( - 1 }" f ' e _zx z" (z - 1 )" 1 

«/o 

et, si l'on pose , v 

V„-F„(x)e* -*„(*), 

on voit que les fractions JjQ sont les réduites résultant du développement 

de e x en fraction continue. 

» 4. Je mentionnerai encore, à cause de leur utilité clans diverses ap- 
plications, et notamment dans la théorie des transcendantes de Bessel, les 
développements de e zx , coszx et sinza?, suivant les puissances de (z 2 -h 1) 
et suivant les puissances de (s 2 - 1). On les obtiendra facilement en suivant 
la méthode que j'ai indiquée plus haut. » 

géométrie. - Sur les foyers des courbes de n ih " e classe. 
Note de M. P. Serbet. (Extrait. ) 

« 1. Le principe unique, énoncé dans une Note précédente comme 
contenant toute la théorie de courbes et de surfaces de degré quelconque, 
mène, d'une manière presque nécessaire, à une définition nouvelle des 
foyers, où les points imaginaires de l'infini ne jouent plus aucun rôle. 
De nouveaux éléments géométriques, toujours réels, y remplacent ces 
êtres de pure raison, au.grand avantage, croyons-nous, du bon sens et de 
l'avancement des propriétés descriptives de l'étendue. La nouvelle défi- 
nition, en effet, ne donne pas seulement une suite infinie de porismes de 
tous les degrés, elle fournit encore, par exemple, l'expression géométrique 
des an conditions communes auxquelles doivent être assujetties une série 
de courbes de classe n que l'on veut rendre homofocales. Et inversement, 
étant donnés ces 2» éléments géométriques communs qui assurent l'homo- 
focalité d'une série de courbes de classe n, notre définition permet de 
déterminer, je ne dirai pas les n foyers, puisque le problème n'est pas géo- 
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métrique, mais le centre commun des courbes dé la série. Ce centre, en 
effet, se trouve au point de concours de ara droites dont chacune se peut 
déterminer par 2 re — i points distincts. 

>» 2. Ces indications permettent déjà d'apercevoir quelle est l'étendue 
de cette méthode, qui demeure constamment analytique, mais où l'Analyse 
procède par de simples combinaisons linéaires ne demandant jamais ni 
calculs, ni réductions d'aucune sorte. C'est proprement la suite, à laquelle 
il fallait bien ^attendre, de cette Géométrie intuitive dont Pohcelet fut le 
second créateur, et qui devra tôt ou tard obliger l'Analyse à se rendre 
intuitive comme elle. * '■"."' 

» 3. J'indiquerai encore la proposition suivante, dont l'analogie avec 
les propriétés focales des coniques n'a pas besoin d'être signalée : Les tan- 
gentes menées, d'un point extérieur, à une courbe de n ième classe, elles rayons 
vecteurs menés de ce point aux foyers de la courbe, ont les mêmes axes des 
moyennes directions. Ce théorème, qui permet de construire le n iè ™ rayon 
d'un faisceau tangentiel quelconque, peut se vérifier comme il suit : : 

» Soit, conformément à la théorie ordinaire, . : 

■(') ! P<---Pn-+-\p' i ...p' n ^ + l*p" i ...7C-4+... = 0' ;.-':' 

Inéquation tangentielle de la courbe oxx p { ,..., p n , e t ^ ,.,. ,-#_„ #,-.'.„■ 
/>;_;, ... désignent les distances orthogonales d'une tangente quelconque, 

( 2 ) y = ax -hb, - : 

aux n foyers 1,2,..., n, d'une part, et, d'une autre part, à d'autres points 
fixes 1', 2', . . ., au nombre de n- 2, 1", 2 ", .. ., au nombre de n -4 , , .., 
ce qui permet d'écrire d'abord, au lieu de (1), ' ;-.; .".-/-•- 

{° = (j r :-ax i -b)..,(y n -àx n +b) 



Exprimant ensuite que la tangente (2) passe par v.n point -donné o(XY), 
il vient, pour le faisceau tangentiel issu de ce point, ' 



(O 



o — {a — a,){a — a,)... (a — a„) . '. • 

.+>,(«» + i)?„_ 2 («) + p. 2 («''-t- '2^+1)^)4. ■,... ' 



a { , a 2 , , . ,, a n désignant les coefficients angulaires des rayons vecteurs des 
foyers 01,02, ..., on. 
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» Si l'on pose actuellement Y identité 

(3) (a-a,)...(a-a n ) = a>'-S i a"->n-S,a n - i -S î * n ~*+-n 

et qu'on écrive, au lieu de (i"), 

I o = a"- S, a n ~ { + S 2 a"- 2 - S 3 a n ~ 3 + . . . 
( l ") . I + v a" + v, a"-' -h v 2 rt"-' 2 -h v 3 a"- 3 + . • • , 

la droite ox sera axe des moyennes directions pour les tangentes issues du 
point o, si l'on a 
( C ) 'o=S,-S,'-r-S a -S 4 +... -( Vl -v 2 +v 3 -v 4 + ...), 

or, si l'on revient de (i w ) à l'équation explicite (i"), on reconnaît presque 
aussitôt que la somme partielle v, - v a + v, - . . .est nulle identiquement 
pour chacun des groupes fx,(« 2 H- i)<p„- 2 («), F- 2 (« 2 + 0* ?»-*(*)> " " " 
quation de condition (c), qui exprime que la droite ox est axe des moyennes 
directions pour les tangentes issues du point o, peut donc s'écrire 

t c '\ o = S, — S 3 -+- S 2 - Sj, -H • • . , 

et cette dernière exprime que la droite ox est aussi axe des moyennes 
directions pour les rayons vecteurs o i , 02 , . . . , on aboutissant aux foyers. » 

chimie analytique. - Observations relatives à un Mémoire de M. Dieulafait 
sur l'acide borique. Note de M. Bidacd, présentée par M. Bouley. 
(Extrait. ) 

« Dans une Note communiquée à l'Académie le 1" octobre 1877, 
M. Dieulafait indiquait « la méthode de la flamme de l'hydrogène, telle 
qu'il l'a décrite, comme décelant nettement l'existence de 10 oooou de 
gramme de bore *. Cette Note, qui n'était qu'un court extrait du travail 
de l'auteur, ne décrivait pas la méthode elle-même. ,,. , m 

» Depuis lors, l'important Mémoire de M. Dieulafait a ete publie ( ). 
A la nage 3a5, l'auteur fait connaître la méthode, qu'il étudie encore, 
dit-il, et qui doit rivaliser de précision et de sensibilité avec la méthode 
spectrale. Cette méthode consiste à approcher un mélange salin basique, 



(.) Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. XII, p. 3i8 et suivantes, novembre 
1877. 
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renfermant de l'acide borique auquel on a ajouté un acide fort, d'un brûleur 
deBnnsen alimentéavec de l'hydrogène pur ou avec du gaz d'éclairage or- 
dinaire. Il se produit une flamme verte caractéristique, alors que la dis- 
lance qui sépare la partie extérieure visible de la flamme du mélangé salin 
est de 2 ou 4 millimètres, suivant les cas. Plus loin, il ajoute que le mode 
d'expérimentation précédent a l'immense avantage de faire voir seul l'acide 
borique, alors même qu'on opère sur un mélange salin très-complexe, etc. 

»: Je crois devoir faire remarquer que, dès 1873 (' ), j'ai fait connaître la 
méthode dont il s'agit. J'ai cité des expériences où la distance.de Ja 
flamme à la substance expérimentée a varié de 1 millimètre à 1 centi- 
mètre; d'autres, avec des mélanges salins divers, qui, lorsqu'ils étaient ba- 
siques, devaient être additionnés d'acide sulfurique pour manifester la 
réaction. L'acide tartrique a été aussi employé, pour mettre en liberté 
l'acide borique. , . " . 

» Peut-être M. pieulafait a-t-il été seulement un peu plus loin que 
moi, q;uant à la sensibilité de la méthode; mais, si Ton fait attenlion que 
ses calculs portent sur le bore et les miens sur l'acide borique, la différence 
s'amoindrit considérablement ( 2 ). » - 

météorologie. — Nouvelles observations relatives aux relations entre les phé- 
nomènes du magnétisme terrestre et la rotation du Soleil. Note de M. J.-A. 
Broun. (Extrait..) 

* « J'ai montré, dans une Note précédente, comment j'ai été conduit à 
assigner, aux variations dans la force horizontale magnétique, une période 
voisine de 26 jours. 

»" Je demande là permission dé répondre quelques mots encore aux ob- 
jections qui m'ont été faites par M; Fayer Suivant M. Faye : - 

■_ « D'une part, l'égalité absolue des périodes n'est pas même à présumer,- d'autre part on 
ne saurait dire comment ni pourquoi les différentes faces que le Soleil présente successive- 
ment à la Terre y causeraient une augmentation ou une brusque diminution de la force ma- 
gnétique horizontale ('j. » ' = ■ ■■- - / - , _ „ - ... . ; 

? Je ferai, remarquer que c'est au Soleil ^ue yappliqûeàrmes conclu- 



( ') Comptes rendus, t. LXXVI, p. 489. " 

[') Je profite de l'occasion qui m'est offerte, pour faire remarquer qu'une erreur d'im- 
pression me fait dire, à la page 4 9 o : ^ pour ^.èt ^pour ^ n . ;_ .;. . ■_. 
( 3 ) Comptes rendus, t. LXXXV, p. 249. 
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sions, et non aux taches. J'ai conclu de mes résultais que les taches elles- 
mêmes ne sont pas liées directement, par une relation de cause à effet, avec 
la variation de la force magnétique ( ! ). M. Faye a proposé lui-même unehypo- 
thèse pour expliquer le retard des taches, de l'équateur vers les pôles, en 
admettant une couche sphéroïdale aplatie aux pôles, au-dessous de la pho- 
tosphère ; lorsqu'on arrive à cette couche, tous les cercles de latitude effectuent 
leur rotation dans le même temps. C'est le corps, solide, liquide ou gazeux, 
que cette couche enveloppe, qui doit avoir une durée de rotation plus pe- 
tite que celle des taches équatoriales, ou de près de vingt-six jours. 

» Dès lors, ne sera-t-il pas possible, quand la durée de rotation de ce 
corps sera très-exactement déterminée par nos aimants, de calculer approxi- 
mativement la profondeur de cette couche en tous les points? 

» Je ne suis pas certain de comprendre parfaitement la seconde partie 
de l'objection de M. Faye. C'est un fait d'expérience, qu'il existe une varia- 
tion magnétique, avec une période de vingt-six jours. Il ne me paraît pas 
douteux que la cause de cette variation doive être cherchée dans le So- 
leil. On doit accorder au moins que la durée de cette période est voisine de 
celle de la rotation du Soleil lui-même; donc l'accroissement delà force 
magnétique de la Terre se produit à l'époque où l'un des côtés du Soleil est 
tourné vers nous; la diminution, à l'époque où l'autre côté se présente. Nos 
aimants montrent qu'un côté de notre Terre n'a pas la même force magné- 
tique que l'autre; mais nous ne savons, pas plus dans ce cas que dans 
l'autre, comment ni pourquoi. 

» J'ai indiqué, dans ma Note précédente, qu'il y avait des ondulatioos 
qui disparaissaient dans la période de 26 jours. Il était difficile de 
croire que le Soleil eût cessé d'agir. J'ai supposé, dès lors, qu'une autre 
cause, la Lune, était intervenue, et j'ai cherché les ondulations moyennes 
données par les mêmes séries d'observations pour des périodes de 29^,0 et 
27^,3, durées de la rotation synodique et de la rotation tropique de la 
Lune. 

» On sait qu'en prenant les moyennes d'un nombre limité d'observa- 
tions, pour une période quelconque, on trouve souvent une variation qui 
ne se présenterait plus si le nombre d'observations était assez grand. On 
peut cependant décider facilement s'il existe des ondulations isochrones 
ayant les périodes de 26 jours, 27^,3 ou 29/, 5. Prenons les moyennes des 



(') On the décennal penod (Trans. Roy. Soc. Edin., vol. XXVI, p. 5g3). 

C. R., 1878, 1- Semestre. (T. LXXXV1, N°6.) ^1 
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observations, pour une.année, qui représentent la période de 26 jours, 
et projetons-les 14 fois. De même, projetons, au-dessous des premières 
ondulations, 12 | fois les variations, trouvées pour 293, 5j et enfin, 
au-dessous de celles-ci, i3. | fois les variations poar la période dé 
2^,3. Chaque série occupera une année. Ajoutons maintenant les or- 
données comptées à partir des lignes moyennes, pour chaque série; si 
ces trois séries d'oscillations ne sont pas un résultat accidentel de calcul, 
maïs que les oscillations successives se soient réellement produites , la courbe 
qui représente la somme des ordonnées, pour chaque jour, représentera 
aussi la courbe observée, abstraction faite des variations accidentelles ou 
dues à d'autres causes. 

» C'est ainsi que j'ai opéré dans mon Mémoire. J'ai trouvé, de cette ma- 
nière, une représentation des ondulations observées, avec leurs disparitions 
et leurs amplitudes variables, ce qui aurait été impossible, si les trois séries 
d'ondulations dues aux différentes périodes n'avaient pas réellement existé. 
C'est exactement ce qu'on fait pour les amplitudes variables des marées. 
» J'arrive à la dernière objection de M. Faye : "- 

« M. Broun, dit-il, a trouvé que cette force baisse brusquement à diverses époques, 
entre autres tous les 26 jours, au moment où un certain méridien solaire 'est dirigé vers 
nous; mais ce qui ôte à ces remarques beaucoup de leur valeur, c'est que ces varia- 
tions brusques se présentent à tout instant, je veux dire en dehors de toute période régu- 
lière; en outre, à la fin de 1844, un autre méridien solaire, tout différent du premier, se 
montre tout aussi efficace ('). » - -. - • •-.-.'_ 

» Cette phrase ne donne pas une idée, très-exacte des faits. Si j'ai trouvé 
que la force [diminue brusquement à diverses époques et entre autres seule- 
ment : tous les 26 jours, c'est que je ,ne considère pas un seul méridien 
comme efficace. Loin de là, j'ai donné une liste des méridiens pour 
lesquels ; il s'est produit une diminution d'un millième de la force, ou plus. 
D'après cette liste, on trouve ,que, sur vingt-huit perturbations au delà des - 
limites, dans les deux années, quatorze se sont produites au voisinage du 
huitième méridien (le méridien qui était vis-à-vis de la terre. le i<s janvier 
1844 étant pris pour zéro^ et le Soleil étant divisé en vingt-six méridiens). 
Les quatorze autres forment deux groupes autour du treizième et du vingt- 
troisième méridien. 

» J'ai remarqué surtout que, sur les neuf perturbations magnétiques au 



(•) Comptes rendus, t. LXXXV, p. 249. 
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delà des limites qui se sont produites en io5 jours, du 29 août au 1 1 dé- 
cembre i845, il y en a eu cinq gui ont commencé exactement au huitième 
méridien, séparées les unes des autres par un intervalle de a5 jours ('). » 

géologie. — Sur l'unité des forces en Géologie (troisième Note); par 

M. Hekmite. 

« La notion de l'enfoncement des bassins par suite du dépôt des- 
couches sédimentaires a été mise en pleine lumière parÉlie de Beaumont ( 2 ), 
qui, la considérant comme un moyen d'explication générale pour la Géo- 
logie, en a fait une application aux divers bombements du grand bassin 
parisien. 

» Nous avons suivi la voie ouverte par l'illustre géologue, en nous 
appuyant sur le phénomène de la dénudation, qui est la contre-partie de 
celui de la sédimentation. Mais l'application que nous en avons faite au 
cas particulier d'un bombement émergé ( 3 )aété peut-être exposée trop 
sommairement pour appeler l'attention des géologues sur des questions 
presque délaissées. Nous nous proposons maintenant de dégager le prin- 
cipe qui nous a servi de base et d'en faire une application générale. 

» Nous rappellerons d'abord que la Géologie contemporaine offre déjà 
un exemple d'explication, par les causes actuelles, d'un phénomène qui sem- 
blait devoir rester étroitement lié à l'hypothèse de la fluidité ignée. Sir 
John Herschel a démontré que l'aplatissement des pôles pourrait résulter 
de la dénudation aqueuse remaniant les terres polaires sous l'influence de 
la rotation du globe. 

» La dépression des bassins est un fait démontré par l'observation des 
corps organisés renfermés dans leur sein, et les bombements qui en résul- 



(') Si l'on suppose io5 boules dans une urne, dont 9 sont noires et toutes les autres 
blanches, on peut calculer la probabilité qu'en les retirant une à une, un événement 
semblable arrive par hasard. On trouvera ainsi une probabilité tellement petite, que, dans 
le cas actuel, il n'est pas douteux que cette distribution des grandes perturbations doive être 
attribuée à UDe cause. J'ajouterai d'ailleurs, en outre, que cette répétition au bout de 26 jours, 
« ou de multiples de 26 jours, se retrouve dans les observations magnétiques depuis 1 836. 

Il est clair qu'il y a ici autre chose que le hasard. L'intervalle de 26 jours est associé 
à un accroissement ou à une diminution régulière de la force magnétique, qui ne peut 
se produire sans cause. 

( 5 ) Explication de la carte géologique de la France, p. 612. 

(») Comptes rendus des 5 et 1 1 mars 1877. 

5n. 
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tent en sont une conséquence géométrique. Dans ce changement déforme 
des bassins, les strates se plient d'abord, puis se fissurent et se fracturent 
sous la pressioq exercée par les couches elles-mêmes, c'est-à-dire par leur 
poids. On peut concevoir ces déformations sans hypothèses : elles sont la 
conséquence d'une propriété essentielle de la matière, dont la conception, 
agrandie par les expériences de M. Tresca, est confirmée par les creeps 
dans les houillères où l'on voit les strates pliées, fissurées, présenter les 
mêmes accidents que dans les montagnes. La grandeur de la pression 
exercée par les dépôts paraît d'ailleurs suffisante pour déterminer des 
bombements, car l'épaisseur des dépôts dans les mers anciennes se compte 
par kilomètres. En outre, des zones de dénudation correspondent à la 
sédimentation ; ces deux phénomènes, loin de se suivre, marchent vers le 
même but tant que la dépression du bassin n'a pas déterminé de bombe- 
ment. C'est seulement à partir de ce moment que les conditions sont modi- 
fiées. L'hypothèse d'un état de mollesse de l'intérieur du globe facilite, il 
est vrai, la conception de l'enfoncement de chaque bassin considéré iso- 
lément. Mais en est-il de même si l'on compare les dépressions de plusieurs 
bassins? Considérons, pour simplifier, des bassins assez peu étendus pour 
qu'on puisse négliger la courbure de la Terre et que l'on puisse regarder 
l'écorce terrestre comme une sorte de plate-bande au lieu d'une voûte. Dans 
ces bassins, toutes choses étant supposées égales, les plus petits exigeant 
un plus grand poids pour être déprimés devront avoir une profondeur 
initiale plus grande pour qu'une plus grande hauteur de dépôts puisse s'y 
accumuler. Cette proposition est évidemment anomale, considérée dans sa 
généralité. ^ 

» DErns les grands travaux de terrassement, il se présente souvent des 
mouvements analogues à ceux que nous étudions; quoique produits sur 
une échelle relativement très-petite, ces mouvements offrent un grand 
intérêt, à raison des indications et même des principes qu'on peut en déduire" 
en v„e d'une application aux phénomènes géologiques. Comme exemple! 
je citerai l'affaissement d'un ouvrage de fortification en terre, que je con- 
struisais en ..1.846 à Marsal (Meurthe), dans la vallée de la Seille, et'qui a 
déterminé daus le lit même de la rivière, à ao mètres environ, le surgis- 
sement d'unîlot. L'influence dèl'érosion est ici évidente^ la pression exer- * 
cée par le poids du remblai s'est communiquée de procbe^en proche dans 
le terrain d'alluvion et s'est manifestée, là où le poids à soulever était le 
plus petit et où la cohésion était le plus faible. Les trois facteurs principaux 
dans celte oscillation, ont été: d'une part, Le poids du remblai ; d'autre 
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part, le poids à soulever et la cohésion du terrain, comme forces opposées 
à la première. C'est la cohésion qui a permis d'élever le remblai jusqu'à 
une certaine hauteur, sans qu'il se produise d'affaissement. Cette hauteur 
aurait été plus grande, si la cohésion du terrain avait été plus considérable. 
Le poids du remblai et la cohésion sont évidemment liés par une 
relation telle, que, si la cohésion augmente ou diminue, le poids du 
remblai doit augmenter ou diminuer pour produire une rupture d'é- 
quilibre qui détermine un mouvement oscillatoire. Lorsque ce mou- 
vement commence, la cohésion subit une diminution, qui va en 
augmentant pendant toute la durée du mouvement, car le terrain se 
déforme de plus en plus. Il résulte de là que, si l'on avait élevé un nouveau 
remblai sur celui qui s'était affaissé, il n'aurait pu atteindre une hauteur 
aussi grande que le premier, à cause de la diminution de la cohésion, et la 
nouvelle oscillation aurait eu une amplitude moindre. D'après cela, si l'on 
fait abstraction des grandeurs en elles-mêmes, pour ne considérer que les 
rapports et les lois, il semble qu'on peut admettre les deux propositions 
fondamentales suivantes : i° Les mouvements géologiques se composent d'une 
suite d'oscillations, séparées par des intervalles de repos consacrés à de nou- 
velles accumulations sédimenlaires ; 2° Dansune suite d'oscillations qui affec- 
tent une même contrée, les plus anciennes sont les plus grandes. 

» Cette seconde proposition paraît, au premier abord, en contradiction 
avec les faits observés, car les montagnes les plus récentes sont les plus 
élevées ; mais il faut considérer que les plus anciennes ont été soumises 
aux agents détritiques pendant une plus longue durée géologique, et qu'elles 
ont contribué pour une large part aux dépôts qui ont déterminé les bom- 
bements plus récents. 

» La phase de la période géologique que nous traversons est caractérisée 
par des mouvements du sol d'une prodigieuse lenteur. Peut-être doit-on 
en chercher l'explication dans les variations de vitesse qui accompagnent 
tout mouvement oscillatoire. Ainsi, dans l'oscillation de quelques mètres 
dont nous avons été témoin, il était déjà visible que la vitesse était très- 
faible, au commencement et à la fin. Mais, lorsqu'il s'agit d'oscillations de 
plusieurs kilomètres, on conçoit que les vitesses, en vertu de l'inertie, 
doivent grandir et s'éteindre avec une lenteur proportionnée à l'immensité 
relative des masses en mouvement. 

» On pourrait peut-être expliquer de la même manière l'enfoncement 
graduel des bassins, au fur et à mesure des dépôts, en les considérant 
comme correspondant à une phase de l'oscillation où la vitesse de haut 
en bas est sensiblement la même que celle de l'augmentation des dépôts. 
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a Le rôle de la cohésion, dans les mouvements du sol, ne se borne pas 
à l'établissement des deux propositions fondamentales précédentes, il 
explique aussi l'origine de la chaleur répandue dans le sol. La cohésion a 
pour effet de diminuer la grandeur des oscillations, et, par suite, de détruire 
une énorme quantité de mouvement qui doit se transformer en chaleur; 
sa fonction peut être comparée à celle d'un frein dans une machine eu 
mouvement. L'expression et la mesure de la chaleur ainsi développée sont 
données par Y équivalent mécanique de la chaleur, dont la découverte est assez 
récente. Les caractères principaux de ce ealoriqne sont d'être répandu 
partout où il y a eu des mouvements du sol et de présenter des variations 
d'intensité suivant la grandeur des rayons de courbure. ': 

» Quant à Ja chaleur localisée dans les foyers volcaniques, elle résulte- 
rait, ainsi que les ridemenfs des montagnes, de mouvements du sol d'un 
ordre secondaire,, que nous nous proposons d'étudier avec plus de préci- 
sion que nous ne l'avons fait dans nos deux premières Notes sur l'unité des 
forces. » 

a La séance est levée à 3 heures et demie. J. B. 
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Annales agronomiques; par M. P.-P. Dehérain; t. III, 4 e fascicule, dé- 
cembre 1877. Paris, G. Masson, 1877; in-8°. 

Résumé d'une étude critique sur la grêle, etc.; par R. Viguier. Montpellier, 
impr. Grollier, 1878 ; in-8°. 

Mémoire sur la période commune à la fréquence des taches solaires et à la va- 
riation de la déclinaison magnétique; par le D r R. Woi.f. Sans lieu ni date; 
br. in-8°. 

Recueil de Tables contenant les développements numériques à employer dans 
le calcul des perturbations des comètes; par Hugo Gylden. Stockholm, 
Norstedt et Soner, 1877; in -4°. (Présenté par M. Hermite.) 

Notes on the rate of discount in London, from may 1866 lo the close 
of i8 7 3; with continuation to the close of 1876. Edinburgh, Lorimer and 
Gillies, 1877; in-8° relié. 

The heavenlj bodies : how they move and whal moves them a new theory; 
by Dugald-Macdonald. Montréal, 1877; br. in-8° (2 exemplaires). 

Smithsonian miscellaneous Collections 3n. Index catalogue of books and 
Memoirs relating to nebulœ and clusters, etc.; by Edward S. Holden. Was- 
hington, Smithsonian Institution, 1877; in-8°. (2 exemplaires.) 

Climateof new South- ïFales: descriptive, historical and tabular; by H.-C. 
Russell. Sydney, Ch. Potter, 1877 ; in-8°. 

Journal and proceedings of the royal Society of New-Soulh-Walcs 1876, 
vol. X. Sydney, Ch. Potter, i877;iu-8°. 
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Mines and minerai Statistics. Jnnual Report of thé département of mines 
NewSouth-Wales, for tlie year. 1876. Sydney, Ch, Potter, 1877; in4°. > . 

The progress' and resourxes afnew South- Wales; by Ch. RoBfwsoiî. Sydney, 
Ch. Polter, 1877; br. in-8°. . f , • ' 

-'1873-76. NewrSouth-FFates,. RailwaysL of Neiu-SomhrWales^ Report on 
their construction and working, from 1872 lo 1 875 inclusive ;by JoHtf Raev 
Sydney, Th. Richards, 1876; in-8°. " ' 

Memoirs ofthe geological Suwey oflndia; vol. XIII, Part I, TI. Calcutta 
1877; in " 8 °- . "■_--'■■- --- : -"'.-'■ 

- Memoirs ofthe geological .Suwey of Jndia. Palœontolpgia indica; sèr.Tl, 
3 Jurassic (Liassic), floraof the rajmahal group, in the rajmahal hills;by 
O. Feistmawtel. Calcutta, 1877;^ br.iu-4°. - 

Records ofthe geological ' Survéy jof Jndia ; vol. X, Part I, II, 1877. ci 
çutta, 1877^2. br.in-8°. . _. . ' 

Harbour bars : the cause of their formation and how they maybeperma- 
nently eut awayby natural force; by H.-F. Ejsapp. London, 1878. br. in-8°. 
Sul viriale. Memoria dell' Ing. V. Ceeruti. Sans lieu, ni date ; br, in-4°.-, 

_ Considermioni suicalorispecificiiperl'Iag.V. Ceueuti. Roma, Salviucci 
1.877; br.in-4 ô . : - - ' 

Intorno aile piccole oscillazioni di un corpo rigido intieramente libéra . Me- 
inorîa dell' Ing. Y. Cerrutj. Roma, Salviucci, 1877; br, in-8°. 

(Ces trois dernières brochures sont présentées par M. Y von Villarçeau). 

Alti dell' Accademia pontificia de Nuovi Lincei, compilati dal Segretario, 
anno XXX, Sessions V a -VT\ Roma, tipogr. délie Scienze matematiche é 
fisiche, 1877; 2 liv, in-4°. 

Studi sulla climatologia délia valle d' Josta,- pefP. Fr. Denza. Torino 
tipogr. Giuseppe, 1877; in-8°. 

Sulï origine delU acido. borico e dei borati. Considerazioni di A. d'Â- 
chiaedx. Pisa, tipogr. Nistri, 1878; br. in-8°. 

Ouvrages reçBs dans la séance dit ir février 1878. 



Détermination of the number of electrôslatic unils in the electromagnelic 
unit mode in the physieÂl taboralory of Glascow University. — On the rjgi- 
dity of the earlh. - On vortex motion. — Measuremenls of spécifie indiictive 
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capacity of dielectrics, in the physical laboratory ofthe University of Glascow. 

— Electrodynamic qualilies of mêlais, etc. — On the thermal efjects of fluids 
in motion, Part III. — Détermination of the number of electrostalic units in 
the electromagnetic unit made in the physical laboratory of Glascow University. 
7 br. in-4°, par sir W. Thomson. 

Beport of the Commitlee appointedfor the purpose of promoling the exten- 
sion, improvement, and harmonie Analysis of tidal observations, etc. — On 
signalling through submarine cables, and on the rope djnamometer — Geolo- 
gical climate. — On an integraling machine having a new kinemalic prin- 
ciple, etc. — Of geological dynamics. — Àmended rule for working ont Sum- 
ner's methodof finding a ship's place. — Ârchibald Smith, etc. — Electrody- 
namic quality of metals, etc. — Note on the oscillations ofthe first species in 
Laplace's theory ofthe tides. — On a uniform electric current accumulator, etc. 

— Hydrokinetic solutions and observations. — Address to the mathematical and 
physical Section ofthe british Association. — On the forces experienced by solids 
immersed in a moving liquid, etc. — Directions for the adjuslment and use 
of the quadrant electrometer. — On deep-sea sounding by piano-forte wire. — 
Vibrations and waves in a stretched uniform chain of symmetrical Gyroslats. 

— Instructions for the use of Sir W. Thomson s navigational sounding ma- 
chine. — Description ofSir William Thomson s siphon recorder, etc. — Note on 
Dulong and Petit's law of Cooling. — On compass adjustment in iron ships. — 
On the rate of a dock or chronometer, etc. — Instructions for the adjustment of 
Sir W. Thomson's patent compass. — Exlract from a letter of W. Froude, etc. 

— On a new aslronomical clock, etc. — On a new form of the dynamic me- 
thod for measuring the magnelic dip. — On the thermal effects of fluids in 
motion, etc. — On the conveclive equilibrium of température in the atmosphère. 

— Vorteco statics. — On the electrodynamic qualities of metals, etc. — On a 
constant form of Daniell's battery. — General intégration of Laplace's diffe- 
rential équation of the tides. — On the thermoelastic , thermomagnetic and 
pyroelectric properlies of matter. — Address of Sir FF. Thomson's. — Monday, 
7 th december 1874. Sir W. Thomson, Président in the chair. 34 brochures 
in-8°, par Sir W. Thomson. 
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RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUS^ 

Adopté dans les séances des a3 juin 1862 et i(\ mai 1875. 




Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
l'Académie se composent des extraits des travaux de 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un volume. 

II y a 2 volumes par année. 

JLRTICLE 1 er . — Impression des travaux de l'Académie. 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
ou par un Associé étranger de l' Académie comprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

Les communications verbales ne sont mentionnées 
dans les Comptes- ndus, qu'autant qu'une rédaction 
écrite w leur L eur a été remise, séance tenante, 
aux ' -étaires 

Li Aapportt dinaires sont soumis à la même 
limite que les M noires; mais ils ne sont pas com- 
pris u ns les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les Rapports et Instructions demandés par le Gou- 
vernement sont imprimés en entier. 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par 
les correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut do .ner 
plus de 32 pages par année. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduit pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie; cependant, si les Membres qui y ont 
pris part désirent qu'il en soit fait mention, ils doi- 
vent rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donnent lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicic en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mc- 
■ moires sur l'objet de leur discussion. 



Les Programmes des prix proposés par l'Acà 
demie sont imprimés dans les Comptes rendus, mai^ 
les Rapports relatifs aux prix décernés ne le sont 
qu'autant que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. \ 

ARTICLE 2. — Impression des travaux des Savants : 
étrangers à l'Académie. 

Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré- 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nomme; 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet Extrait 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
pour les articles ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 
Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis à- 
l'imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
jeudi à 10 heures du matin ; faute d'être remis à temps, 
le titre seul du Mémoire est inséré dans le Compte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- , 
vant, et mis à la fin du cahier. 

Article 4. - Planches et tirage à part. 
Les Comptes rendus n'ont pas de planches. 
Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
teurs ; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Article 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative fait 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré- 
sent Règlement. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES- 



SÉANCE DU LUNDI 18 FÉVRIER 1878. 

PRÉSIDENCE DE M. FIZEAD. 



M. le Président rend compte à l'Académie des funérailles de M. Claude 
Bernard, dans les termes suivants : 

« Les funérailles de M. Claude Bernard ont été célébrées samedi der- 
nier, 16 février, dans l'église de Saint-Sulpice, en présence d'une assistance 
très-nombreuse. Grâce à la libéralité des pouvoirs publics, il a été possible 
de ne rien négliger de ce qui pouvait rehausser l'éclat de la triste céré- 
monie. Les honneurs rendus à notre regretté confrère ont été tels que 
l'Académie pouvait le souhaiter. 

» Le corps a été inhumé au cimetière du Père-Lachaise, où les discours 
suivants ont été prononcés : 

» M. Dumas a parlé au nom de M. le Ministre et du Conseil supérieur de 
l'Instruction publique. 

» M. Mézières, au nom de l'Académie française. 

» M. Bouillaud, au nom de l'Académie des Sciences. 

» M. Yulpian, » » 

» M. Laboulaye, au nom du Collège de France. 

» M. Bert, au nom de la Faculté des Sciences. 

» M. Gervais, au nom du Muséum. 

» M. Moreau, au nom de l'Académie de Médecine. 

» M. de Mont-Pallier, au nom de la Société de Biologie. » 



C.R., 1878, 1" Semestre. (T. LX.XX.VI, N° 7.) JJ 
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DISCOURS PRONONCÉS PAR DES MEMBRES DE L'ACADÉMIE, 

AUX FUNÉRAILLES DE M. CLAUDE BERNARD. 



DISCOBKS DE M. J.-E. DUMAS, 

AD NOM DU COSSEIL SOPÉaiETJR DE Ii'lNSTRUCTION PUBLIQUE. 

« Messieurs, 

» Le Conseil supérieur de l'Instruction publique réclame une large part 
du deuil qui frappe si douloureusement l'Université, l'Institut et la France. 
Lorsqu'on voit s'éteindre une des grandes lumières du pays, il perd tou- 
jours un des siens, et le Ministre éminent qui le préside a voulu que je 
vinsse en son nom déposer sur cette tombe l'expression de nos regrets. 

» Claude Bernard, que nous pleurons, s'était placé par son rare génie et 
par ses brillantes découvertes à cette hauteur où l'on cesse d'appartenir exclu- 
sivement à une compagnie, et même à une nation, pour prendre rang dans 
Je concert de la Sejence iiniverselle ; vivant, sa gloire avait jfrapçhH'éspa.ce, 
elle était acclamée dans le monde entier ; mort, elle bravera; le temps et ses 
outrages. 

" v Après Layoisier,- Laplace, Bichat, Magendie, qui lui avaient. ou vert la 
route-, Claude Bernard 1 a épifisé ses forces à son -tour J à -l'étude du grand 
mystère de la : vie, sans prétendre à pénétrer toutefois son origine et" son 
essence. L'astronome ignore la cause de l'attraction universelle et irWcal- 
eule pas moins avec certitude la marche des astres qu'elle soutient daùïïiês- 
pace et dont elle dirige le cours. Claude Bernard avâitjugé qu'il estperrmVde 
même au physiologiste d'expliquer les phénomènes de la^vie au moyen de 
la Physique et de la Chimie qui exécutent, quoique la vie et la pensée, qui 
dirigent, demeurent hors de sa portée; - - ^ : T . ; ; ^ 

y> La Physique animale n'était-elle pas fondée, en effet, dès-que Lâvoi- 
sier et Laplace eurent prouvé que la respiration est une combustion; source 
de la chaleur qui nous anime? Ce flambeau de la vie qui s'allume, cette 
flamme de la vie qui s'éteint, expressions poétiques heureuses de l'antiquité, 
ne devenaient-elles pas des vérités phUosophîques, auxquelles il a été donné 
à Claude Bernard d'ajouter le dernier trait? ~ - . ç .,■■. . ". 

» L'Anatomie générale n'était-elle pas née, le jour où BÎehat -définissait 
la vie : l'ensemble des fonctions qui résistent à la mort? Sans eiî révéler la 
secrète nature, a apprénait-irpasa préciser les formes que la vie revêt dans 
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chacun des éléments dont se composent nos tissus, à considérer comme 
l'expression sensible de la vie ces mouvements de destruction et de réno- 
vation dont ils sont le théâtre; leur arrêt, comme le signe certain de la 
mort? 

» Magendie n'ouvrait-il pas, enfin, la route à la Physiologie expérimen- 
tale, devenue entre les mains de Claude Bernard, son élève, une science 
nouvelle? Empruntant à la Physique et à la Chimie ses instruments et ses 
méthodes, sans oublier que les forces dont elles disposent vont s'exercer 
sur des êtres doués de vie, n'est-ce pas Claude Bernard, qui l'a portée au 
rang des Sciences exactes et qui la laisse rivalisant de certitude et d'auto- 
rité avec celles qui opèrent sur la matière brute? 

» Parmi tant de découvertes, auxquelles son nom demeure attaché, 
quelle merveille de sagacité et d'analyse que ce travail à jamais célèbre et 
depuis longtemps populaire où, donnant un corps certain à la pensée de 
Bichat, il fait voir dans le muscle qui se contracte, dans le nerf qui le met 
en mouvement, dans l'élément nerveux sensitif et dans l'élément nerveux 
moteur, autant de modes distincts de la vie, pouvant coexister, mais aussi 
pouvant mourir séparément et comme en détail ! 

» Quel physiologiste ne serait fier d'avoir découvert la véritable fonc- 
tion du foie, problème qui, depuis l'antiquité la plus haute jusqu'à nos 
jours, avait excité, mais en vain, la curiosité de toutes les écoles médicales? 
Quel chimiste n'eût considéré comme un fleuron à sa couronne cette ana- 
lyse hardie et savante par laquelle Claude Bernard découvre dans cet 
organe énigmatique une matière propre à se changer en sucre, un ferment 
capable d'en opérer la conversion, une source enfin qui verse sans cesse 
du sucre dans le sang? 

» Mais je m'arrête, et je laisse à des voix plus autorisées le droit d'exposer 
dans toute leur fécondité les décotivertes que nous devons à l'illustre phy- 
siologiste que nous venons de perdre. 

» S'il était permis d'éteindre, tout à coup, les lumières que la Science 
de la vie emprunte aux travaux de Lavoisier, de Laplace, de Bichat, de 
Magendie et de Claude Bernard, l'esprit humain reculerait de dix siècles. 

» Les phénomènes physiques de la vie n'ont plus d'inaccessibles secrets. 
Les problèmes qui s'y rapportent ont tous été abordés par Claude Bernard 
avec confiance, poursuivis avec obstination. Il en est peu qu'il n'ait réso- 
lus et dont il n'ait ramené la solution, à force de génie, à ces formules élé- 
gantes et simples où l'imagination du poète se mêlé à la rigueur de la Géo- 
métrie. 

53.. 
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» La France perd ènCtoùde Bernard un de ses fils les plus illustres; la 
Science un de ses représentants les plus respectés, nous tous un confrère 
aimé dont le commerce plein de charme et de douceur, après lui avoir' 
acquis l'universelle sympathie, assure à sa mémoire un éternel regret. 
- » En ce moment où Ses coups répétés nous frappent, où nous perdons 
en quelques mois Brongniart, Balard, Le Yerrier, Becquerel, Regnault, 
Claude Bernard, et quand la Science française, presque décapitée, a besoin 
de tourner vers l'avenir des regards d'espérance, .les pouvoirs publics ont 
voulu que les honneurs réservés aux capitaines qui se sont illustrés en dé- 
fendant la Patrie, aux politiques qui en ont dirigé les destinées à" travers 
leséeueils, fussent aussi rendus au génie de l'étude. Ce n'est pas en vain 
que ce grand spectacle aura été déployé en face de nos écoles. Une noble 
émulation, troublant les jeunes âmes qui le contemplent émues, ira ré- 
veiller leur ardeur, leur inspirer l'amour de la vérité, l'ambitioii de la 
gloire et le dédain de la fortune. " " -, ,. , 

» Les forces morales de la France semblent menacées; préparons dés 
successeurs à ces grands hommes, presque tous enlevés avant l'heure •' 
Ouvrons la route à leurs émules, à ces génies naissants que nos voeux ap- 
pellent etque réclament nos rangs décimés^ "* " 

» Claude Bernard s'écriait, au souvenir des misères que tous les savants 
ses contemporains ont partagées : « L'étude de la Physiologie exige deux 
» choses, le génie qui ne se donne pas et les ressources matérielles qu'un 
» vote des pouvoirs publics suffirait à lui assurer. La Physiologie française 
» ne réclame que des moyens de travail : le génie qui lés mettrait à profit ne 
» lui â jamais manqué. » Toutes les Sciences pourraient tenir le même 
langage. - - 

» Adieu, Claude'Bernard, vous que les honneurs ont toujours été cher- 
cher et qui n'en avez jamais réclamé aucun; votre cri suprême sera entendu 
par le Ministre de l'Instruction publique, qui vous accompagne à votre 
dernière demeure. La pompe inusitée de vos funérailles apprendra de quels 
respecls il veut queies Sciences soient entourées. Votre vie laborieuse et 
modeste restera comme un salutaire exemple; votre mort, glorifiée de tout 
un peuple, comme un enseignement. Du sein de la vie éternelle, dont le 
secret vous a été révélé 'désormais, si votre modestie s'étonne des honneurs 
qui vous sont rendus, Votre génie s'en reconnaît digne, et votre patrio- 
tisme les accepte comme une promesse et un gage de grandeur future pour 
la Science française, a : 
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DISCOURS DE M. BÛCIIXAUD, 

AH NOM DE L 1 ACADEMIE DES SCIENCES. 

« Messieurs, 

» Les morts célèbres semblent être un des signes de ces temps vraiment 
extraordinaires dont nous sommes témoins, et il faut avouer qu'elles se 
succèdent avec une effrayante rapidité. L'Académie des Sciences nous en 
fournit un grand et douloureux exemple. En quelques mois, en effet, elle 
a perdu quatre de ses plus illustres membres : les Le Verrier, les Bec- 
querel, les Regnault et les Claude Bernard. Quelle riche et glorieuse proie 
pour cette impitoyable mort, qui d'une égale main frappe toutes les têtes, 
même celles que les plus sacrés lauriers environnent, impuissants contre 
les coups inopinés de sa foudre ! 

» Un mois s'est à peine écoulé que Claude Bernard, dans la plénitude 
de toutes ses forces, prenait encore à nos travaux la grande part qui lui 
était due, et le voilà prématurément descendu dans cette tombe, autour 
de laquelle se presse un immense cortège, plongé dans une profonde afflic- 
tion, et tout étonné d'une perte si peu prévue et si difficile, hélas! à 
réparer! C'est ainsi que la Physiologie expérimentale a perdu son plus glo- 
rieux représentant, ce maître dont la renommée s'étendait aussi loin que 
le monde savant lui-même, et que toutes les nations enviaient à celle qui 
s'enorgueillissait de lui avoir donné le jour. 

» 11 serait trop long ici, je ne dis pas de résumer, mais seulement 
d'énumérer toutes les recherches dont Claude Bernard est l'auteur, puis- 
qu'il n'est presque aucune partie de la Physiologie sur laquelle on ne 
trouve l'empreinte de féconde activité. Parmi celles où ce grand expéri- 
mentateur s'est signalé par les traits les plus éclatants, nous ne pourrions 
ne pas mentionner celles relatives aux nerfs vaso-moteurs, à l'action que 
le pancréas, au moyen de son suc, exerce sur la digestion des corps gras, 
et au rôle du foie dans la production du sucre. 

» Ces dernières recherches surtout eurent un retentissement extraordi- 
naire. Elles avaient pour sujet le viscère le plus volumineux, le plus massif, 
le plus énigmatique de tous ceux de l'économie, et déjà célèbre en quelque 
sorte sous plusieurs rapports, autres que celui sous lequel notre illustre 
confrère l'avait considéré. En effet, l'antique Physiologie en avait fait la 
source du sang; on y avait constaté une telle disposition de son système 
veineux et, partant, de la circulation du sang que contient ce système, 
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que la nature, en l'établissant, semble s'être jouée de ses propres lois ; 
l'observation clinique, confirmée plus tard par l'expérimentation sur les 
animaux, 'avait démontré dans la bile sécrétée par ce viscère un pouvoir 
de ralentissement des battements du cœur et des artères, égal à celui dont 
jouit la digitale elle-même; on savait qu'il était l'un des principaux dépôts 
de certaines substances toxiques ; mais il était réservé à Claude Bernard 
Uinsigne honneur de nous découvrir que cet organe, sécréteur de l'hu- 
meur la plus amère de toutes celles du corps vivant, était en.même temps 
le dépôt d'une matière plus douce que le miel lui-même, puisqu'elle n'est 
autre qu'une des espèces du sucre. -• 

» Cette découverte constitue une sorte de révolution ou d'ère nouvelle 
dans l'histoire de celles qui appartiennent à la Physiologie spéciale-. .Aussi 
était-ce la conquête favorite de notre savant confrère; et, dansle cours de 
la précédente année, il en avait encore entretenu l'Académie, ainsi que de 
la glycémie, qui s'y rattache de la manière la plus directe et la plus intime. 
Ajoutons que, parmi les organes dans; lesquels Claude Bernard^Yait étudié 
la température du sang, le foie était aussi celui qui lui avait foxjrni les ré- 
sultats les plus curieux. 

» TaDt et de si beaux travaux ne s'accomplirent pas sans que l'auteur 
e„n reçût le prix. L'Académie des Sciences leur décerna l'une des plus bril- 
lantes couronnes, et, plus tard, il fut Membre à la fpis.de cette Académie 
etdelAcadémie française;, Membre de l'Académie de Médecine, professeur 
au Collège de France et au Muséum d'Histoire naturelle, commandeur de la 
Légion d'honneur et enfin sénateur. .' ? 

,. s II lui était permis d'espérer qu'il jouirait; pendant de longues années 
encore, de tous ces -nobles- biens, si dignement, si justement acquis, et que 
de nouvelles découvertes étaient réservées Jt ses efforts -sans cesse renais- 
sants. Mais, hélas 1 ces heureuses espérances , fragiles comme tant d'autres, 
ne -devaient pas. se réaliser : une impatiente mort ne le leur a pas 
permis.! _ . . . _ , ... . ..'_■_ 

» Ce n'est pas assez pour la- patrie que d'avoir honoré pendant leur- vie 
ses hommes supérieurs. Elledoit honorer aussi leurs cendres, et se mpn- 
trer.fière. de ce suprême témoignage de sa reconnaissance. La généreuse et 
libérale France est d'ailleurs,- en quelque sorte, la terre natale de Ce beau 
sentiment, Aussi Je Gouvernement, grâces lui en soient rendues^ jaloux de 
veiller à ce. que, de sa part, rien ne manquât à la gloire de Claude Bernard, 
a-t-il voulu, que les funérailles de celui qui avait si bien mérité de Sa patrie 
fussent'célébrées aux frais de l'État. -■ .- ■ ". . - „ . .. 
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» Lorsque, au commencement de ce siècle, mourut, à l'âge de trente et 
un ans, 'ce Bichat qui, dans l'espace de six à sept années, avait jeté les fon- 
dements d'une Physiologie et d'une Pathologie nouvelles, le premier consul 
fit élever en son honneur et en celui de Desault, son illustre maître, un 
marbre dans le vestibule de l'ancien Hôtel-Dieu. Plus tard, comme 
couronnement de l'œuvre du premier consul, la France érigeait au glo- 
rieux auteur de YJnatomie générale une double statue, l'une dans sa terre 
natale, l'autre dans l'enceinte de l'École de Médecine de Paris. 

» Le moment n'est pas éloigné, sans doute, où des monuments de 
marbre et d'airain seront également décernés à Claude Bernard, pour 
transmettre sa mémoire aux siècles à venir. Toutefois, pour des Bichat et 
des Claude Bernard, de tels monuments eux-mêmes sont moins durables 
que ceux dont leur génie a été l'immortel ouvrier. 

» Et maintenant, est-ce tout que ces récompenses superbes et ces ma- 
gnifiques funérailles dont le prince de la moderne Physiologie expérimen- 
tale, que nous pleurons, a été l'objet ? Non, il faut l'espérer. Mais il n'ap- 
partient qu'à Dieu, le rémunérateur souverain, de faire encore plus pour 
vous, ô Claude Bernard, dans le monde éternel où vous êtes entré, et où 
nous vous adressons nos suprêmes adieux. » 



DISCOURS DE SI. VULPIAJT, 

AU NOM DE l' ACADÉMIE DES SCIENCES. 



« Messieurs, 

» L'Académie des Sciences, si éprouvée, il y a quelques jours à peine, 
par le décès de deux de ses Membres les plus célèbres, M.' Antoine-César 
Becquerel et M. Victor Regnault, vient encore d'être cruellement frappée. 
Le plus illustre physiologiste de notre époque, M. Claude Bernard, est 
mort dimanche dernier, 10 février 1878, à l'âge de soixante-quatre ans. 

» L'émotion qu'a provoquée cette mort dans tous les rangs de la société, 
l'empressement des pouvoirs publics à rendre un solennel hommage à la 
mémoire de M. Claude Bernard, l'unanimité avec laquelle cet hommage a 
été rendu, le concours d'une foule attristée à ces funérailles, tout atteste 
combien est grande la perte que nous venons de subir. 

» L'Académie des Sciences m'a désigné pour adresser en son nom un 
suprême adieu à M. Claude Bernard : triste tâche que j'ai dû accepter et 
que je ne puis accomplir d'une façon digne du corps savant dont je suis 
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l'interprète qu'après avoir essayé de mesurer la ^profondeur du vide que la 
mort yient de creuser parmi nous! "".""•- 

» M, Claude Bernard, né à Saint-Julien, près de Yillefranche, le 
12 juillet i8i3, vint à Paris vers i834 pour se livrer à l'étude de la 
Médecine et de la Chirurgie, et, nommé interne des hôpitaux en i83g, il 
retourna dans le service auquel il avait déjà été attaché comme externe, 
le service de Magendie, à I'Hôtel-Dieu. C'est en assistant aux leçons de ce 
célèbre physiologiste, au Collège de France, qu'il découvrît sa véritable 
vocation. ~ ' " ~ ,~ ' ' ~ . 

» Au lieu des cours didactiques de Physiologie qu'il avait suivis jus- 
que-là, il voyait, au Collège de France, un professeur faire des expé- 
riences devant ses auditeurs, non-seulement pour confirmer des données 
déjà acquises, mais encore, et le plus souvent, pour étudier des problèmes 
Vestes sans solution. Au lieu de la Physiologie racontée, c'était la Physio- 
logie animée, vivante, parlante ; c'était l'expérience elle-même ! saisissant 
avec force l'attention des assistants et imposant à leur mémoire des souve- 
nirs ineffaçables; c'était, en outre, une série de découvertes pleines d'in- 
térêt, naissant pour ainsi dire sous les yeux des élèves. 

» L'effet de telles leçons fut décisif. M. Claude Bernard se sentit expéri- 
mentateur. Il entra comme aide bénévole dans le laboratoire de Magendie. 
Dès la seconde année de son internat, il devenait son préparateur attitré. 
A dater de cette époque, M. Claude Bernard se consacra tout entier aux 
recherches de Physiologie, si ce n'est dans un moment de découragement 
où la carrière scientifique lui parut ne jamais devoir s'ouvrir devant lui et 
où il revint à la Chirurgie. 

»-tJn Mémoire publié en i843, sous le titre de Recherches anatçmiques et 
physiologiques sur (a corde du tympan, et sa thèse inaugurale pour le doc- 
torat en Médecine, soutenue en 1 843, et intitulée : Du suc gastrique et de 
son rôle dans la nutrition^ sont ses premières publications. Depuis lors, 
M. Claude Bernard travaille sans relâche; les découvertes succèdent aux 
découvertes : la célébrité ne tarde pas à s'attacher au nom d'un tel physio- 
logiste. Il supplée d'abord son maître, Magendie, au Collège, de France. 
En i854, il est nommé professeur à la Faculté des Sciences dans une chaire 
de Physiologie créée pour luij la même année, il est nommé Membre de 
l'Académie des Sciences à la place devenue vacante par suite du décès du 
chirurgien Roux ; l'année suivante, il est appelé à remplacer Magendie dans 
la chaire du Collège de France. En 1868^ il quitte la Faculté des Sciences 
pour occuper au Muséum la chaire de Flourens, ei, la même année, il le 



(4o 9 ) , 

remplace aussi à l'Académie française. La plupart des Sociétés et des 
Académies étrangères se hâtent de l'admettre au nombre de leurs associés. 
Il est nommé sénateur, commandeur de la Légion d'honneur, membre 
de divers ordres étrangers; mais je n'insiste pas sur ces titres extra-scien» 
tifiques: il a été de ceux qui honorent les distinctions honorifiques qu'ils 
consentent à accepter. 

» Parvenu aux situations les plus enviées, il travaille avec la même ar- 
deur que lors de ses débuts, et, chaque année, il fait connaître les résultats 
de ses infatigables expérimentations. Il y a quelques mois, il lisait à l'Aca- 
démie des Sciences une série de Mémoires des plus intéressants sur la gly- 
cogénie animale, et, au moment où la maladie est venue le surprendre, il 
poursuivait de nouvelles recherches. Il meurt donc, on peut le dire, en 
pleine activité de production scientifique, et, au milieu de notre tristesse et 
de nos regrets, nous sommes obsédés de la douloureuse pensée que la mort 
détruit probablement d'importantes découvertes qu'il n'eût pas tardé à 
nous communiquer. 

» Ce n'est pas ici le lieu de rappeler tous les travaux de M. Claude Ber- 
nard. Il faut me borner à mettre en saillie ses découvertes principales et à 
marquer l'influence qu'il a exercée sur la Physiologie et sur la Médecine. 

» Au premier rang de ses travaux se place la série de ses admirables 
investigations sur la formation du suere chez les animaux. Ce sont là des 
recherches qui feront époque dans la Science. Non-seulement elles nous 
ont dévoilé un phénomène absolument inconnu jusque-là, la production 
du sucre par le foie chez tous les animaux, mais encore elles ont éclairé 
d'une vive lumière le mécanisme de l'influence qu'exerce le système ner- 
veux sur la nutrition intime; en outre, elles ont été le point de départ 
d'une nouvelle théorie du diabète. Depuis l'époque (1849) où M. Cjau de 
Bernard faisait, à la Société de Biologie, sa première Communication sur- 
la formation du sucre dans le foie, jusqu'à l'année dernière pendant la- 
quelle il nous donnait lecture de nouvelles recherches sur la glycogénie, 
il n'a cessé de s'occuper de cette grande question; et l'on peut dire que 
tout ce que nous connaissons d'important sur elle, nous le lui devous en- 
tièrement. Après avoir trouvé que le foie forme du sucre aux dépens du 
sang qui le traverse et quel que soit le régime de l'animal, il montre que 
ce sucre est le résultat de la métamorphose d'une substance amyloïde dont 
il constate le premier la présence dans l'organe hépatique, substance qui 
se produit dans les cellules propres du foie et à laquelle il donne le nom 
de madère glycogène. Il fait voir ensuite que la quantité de sucre fournie 

C. R., 1878, i« Semestre, (T. LXXXVI, N° 7.) °4 



par le fôiéaù sang des veines hépatiques varie suivant que l'animal est en 
étdldësmtê ou en état de maladie. Il découvre que la' piqûre d-uri point 
partîcuhWdtf bulbe rachidien exerce une telle influence sur^ là formation 
du sucre par léïoiëpqttele sang, chargé; d une tfoplgrandê quantité de ce 
principe, lé: laisse échapper par les reins^et que l'animal devient: diàbé- 
tique. Cette découverte tout à fait imprévue excite dans le monde savant 
fin profond étannemênt, qui fait bientôt place* à l'admiration lorsquele fait 
annoncé par le physiologiste français estconfirmé par tous les expérimen- 
tateurs:. Par une suite de recherches dune prodigieuse sagacité, al montre 
par quelles voies les lésions du bulbe râchidien'doni il vient d'îndiquèr les 
effets vont agir sur la glycogénie hépatique. Jamais regard, plus pénétrant 
n'avait plongé dans les profondeurs de la. nutrition: intimer j : : ; 
'-:: ?,H va plus join encore; eommejeriadiquais tout à l'heùrë,Iii tire lui- 
même de ses découvertes les conséquences, qui s'appliquent à la Médecine 
II édifie une nouvelle théorie du diabète. Pour tut, cette, maladie est due 
essentiellement à un trouble des fonctions du foie, à, une 'exagération de 
la production* de matière glycogène et à-une suractivité parallèle fela mé- 
tamorphose de cette matière en sucre.Ce trouble. a le plus souvent, pour 
pause ùOeialtération du fonctionnement du système nerveux central:. Cette 
théorie de M. Claude Bernard devient- le point de départ de recherches 
pathologiques des plnsjnteressântes, et, aujourd'hui, après des discussions 
approfondies, elle semble sur le point de triompher de la résistance Ide 
ses; eontradicteursh „_ • -.:.*'. 

; » A côté de ce grand travail, et au uaêmë rang pour le mojns, la postérité 
placera_les-recherches de M. Claude Bernard sur le grand; sympathique et 
Sl l r ^innervation des vaisseaux. Ayant ces recherches, on ne connaissait 
presque rien de l'action du système nerveux sur la production de la eha- 
-leur=animale r _ - . - _ ■ - • - ,-..:--■ 

, » En : i85i. M, Claude Bernard publie ses premières expériences rela- 
£ yes .? ? influence, du grand ' sjmpathiq^ue-suH^sémïbUUé et la calorification. 
Il fait voir que ]a section du_ cordon cervical du grand sympathique, d'un 
çôfé^termiue, en même temps qu'une congestion de toute la moitié cor- 
respondante de la face, une augmentation considérable de la chaleur- dans 
cette même région.- - , _ ^ . , " . 

. : 8 Dans aucun des travaux deM. Claude Bernard ne se montre peut-être 
avec plus de netteté l'instinct de découverte, la sagacité inventive dont il était 
si richement doué." De nombreux physiologistes n'avaient4ls pas sectionné 
le cordon cervical du grand sympathique, depuis l'époque où Pourfour du 
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Petit avait montré que cette opération produit un resserrement de la pu- 
pille du côté correspondant? Eh bien, aucun d'eux n'avait aperçu que cette 
section détermine aussi une élévation de température dans les parties 
innervées par le cordon coupé. M. Claude Bernard a été le premier à dé- 
mêler ce phénomène si remarquable. Il nous apprenait ainsi que le système 
nerveux influe d'une façon puissante sur la chaleur des diverses parties de 
l'organisme. Du même coup il découvrait l'influence de ce système sur les 
vaisseaux. 

» En montrant que la section du cordon cervical sympathique provoque 
une congestion de toutes les parties auxquelles se distribuent les fibres 
nerveuses de ce cordon, il a ouvert la voie t Peu de mois après, pendant 
qu'il arrivait de son côté à trouver le véritable mécanisme de cette conges- 
tion, M. Brown-Séquard y parvenait en Amérique et publiait le premier 
que les résultats de cette expérience, la congestion et l'augmentation de 
chaleur, sont dus à une paralysie de la tunique musculaire des vaisseaux. 
L'existence des nerfs vaso-moteurs était désormais hors de doute. M. Claude 
Bernard poursuivant, comme il l'a toujours fait, les conséquences de cette 
découverte, enseignait aux physiologistes et aux médecins ce qu'est le rôle 
physiologique dévolu à ces nerfs et l'importance de ce rôle. Le coeur, organe 
central de la circulation, lance le sang dans les artères, et ce sang, sans 
cesse poussé par de nouvelles ondées cardiaques, revient au cœur par les 
veines. Le mouvement du sang aurait les mêmes caractères dans tous les 
capillaires du corps si les vaisseaux qui le conduisent à ces capillaires 
étaient partout inertes, mais il n'en est pas ainsi. Grâce aux nerfs vaso- 
moteurs, les vaisseaux munis d'une tunique musculaire peuvent se resserrer 
ou se paralyser : ces modifications peuvent se produire ici et non là ; il peut 
y avoir congestion ou anémie dans un organe, pendant que la circulation 
ne subit aucun changement dans les autres parties. La face peut rougir ou 
pâlir sous l'influence des émotions, sans que le reste de l'appareil circu- 
latoire soit notablement affecté ; la membrane muqueuse de l'estomac peut 
se congestionner d'une façon pour ainsi dire isolée, lors de la digestion, 
pour fournir aux besoins de la sécrétion du suc gastrique et revenir ensuite 
â l'état normal ; le cerveau lui-même, dans les moments d'activité intel- 
lectuelle, peut devenir le siège d'une irrigation sanguine plus abondante, 
sans qu'il en résulte un trouble notable pour le reste de la circulation ; il 
peut en être ainsi de tous les organes. Ce sont là des phénomènes dont le 
mécanisme n'a plus de secrets pour nous depuis les travaux de M. Claude 
Bernard. 
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» Mais ce n*est pas tout : il était réservé à M. Claude Bernard de faire 
encore, relativement à la physiologie des jjej^ vaso-moteurs, une décou- 
verte sinon plus iinportante-f assurément plus inattendue que celle dont je 
viens de dire quelques mots. " ~ . - -_ . - . .. 

" * Les nerfs vaso-moteurs qui modifient le calibre des vaisseaux, en pro- 
duisant un resserrement de leur tunique contractile Ou en cessant d'agir 
sur cette tunique, ne sont point les seuls qui exercent' une influence sur 
ces canaux. M, Claude Bernard a trouvé qu'il existe d'autres nerfs qui, 
lorsqu'ils sont soumis à une excitation fonctionnelle où expérimentale, 
agissent aussi sur les vaisseaux, mais y déterminent alors une dilatation. Ce 
sont des nerfs vàso-ditatateuvs, comme on les a appelés, par opposition aux 
nerfs dont l'excilatioif provoque une constriction vasculairé, et que 1 on a 

nommés vaso-constricteurs. ■ ' . ■ 

~~ » Cest~en poursuivant des recherches du plus haut intérêt sur la physio- 
logie dès glandes salivàires que M. Claude Bernard a été conduit à cette 
remarquable découverte^ Comme M. Ludwig, et'sans connaître ses travaux, 
M, Claude Bernard avait constaté queTélectrisation de la corde du tympan 
détermine une exagéràtkufde la "sécrétion de- la glande sous-maxillàirë ; 
mais il reconnut, ce qui avait échappé au physiologiste dé Leipzig," que 
cette ëlectrisation produit en même temps une dilatation considérable des 
vaisseaux de la glande. Ces nerfs vaso-dilatateurs, véritables nerfs- d'arrêt, 
n'ont encore été trouvés que dans un petit nombre de régions : peut-être, 
eomme l'a pensé M. Claude Bernard, existent-ils partout et jouent-ils un 
rôle considérable dans l'état de santé et dans l'état de maladie. 

» Les études de M. Claude Bernard sur les glandes salivàires ont été 
fructueuses pour la Science ; je ne signalerai ici, parmi les autres faits qu'il 
a découverts dans le cours de ces études, que les actions réflexes qui s'ef- 
fectuent dans le ganglion sous-maxillaire séparé des centres nerveux 
céphalo-rachidiens. Il a donné ainsi, et pour la première fois, la démon* 
stration de l'autonomie physiologique si contestée du système nerveux 
sympathique, ; . , : ■' - -_ - 

» TJ,ne autre glande, lepancréas, avait aussi attiré son attention au dé- 
but de sa carrière. On n'avait alors que des idées fort incomplètes sur la 
physiologie du pancréas ; une des propriétés les plus remarquables du sue 
pancréatique avait échappé à peu près entièrement aux investigations des 
expérimentateurs : je veux parler de son action sur les matières grasses. 
M. Claude Bernard fit voir que, de tous les fluides qui entrent en contact 
avec les aliments dans le canal digestif, le suc pancréatique est celui qui 
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exerce l'action la plus puissante sur les matières grasses, pour les émul- 
sionner et les mettre à même d'être absorbées. 

» Dans un ordre très-différent de recherches, M. Claude Bernard, bien 
que précédé par de célèbres physiologistes, par Magendie, par Flourens, 
a été encore un véritable initiateur. Je veux parler de ses belles recherches 
sur les substances toxiques et médicamenteuses. C'est à lui, en effet, que 
nous devons les vraies méthodes à l'aide desquelles on étudie l'action phy- 
siologique de ces substances et, par les découvertes les plus brillantes, il 
nous a fait voir tout le parti qu'on peut tirer de ces méthodes. Par une 
suite d'expériences décisives, il nous montre que le curare abolit les mou- 
vements volontaires, en paralysant les extrémités périphériques des nerfs 
moteurs, tout en respectant les centres nerveux, les muscles et les nerfs 
sensitifs. D'autre part, il nous apprend que l'oxyde de carbone tue les ani- 
maux vertébrés par asphyxie en se fixant dans les globules rouges du sang, 
en y prenant la place de l'oxygène et en les rendant impropres à toute ab- 
sorption nouvelle de ce gaz. Enfin, pour ne parler que des faits principaux, 
je dois rappeler ses mémorables études sur les alcaloïdes de l'opium et sur 
les anesthésiques. 

» J'ai cherché à mettre en saillie les découvertes les plus importantes de 
M. Claude Bernard ; mais que d'autres travaux ne faudrait-il pas analyser 
pour rappeler tous les services qu'il a rendus à la Science! Je me borne à 
citer ses recherches sur le nerf pneumogastrique, sur le nerf spinal, sur le 
nerf trijumeau, sur le nerf oculo-moteur commun, sur la corde du tym- 
pan, sur le nerf facial, recherches dans le cours desquelles il imagine de 
nouveaux procédés d'expérimentation, tels que l'arrachement des nerfs, la 
section de la corde du tympan dans la caisse tympanique, procédés qui 
portent aujourd'hui son nom. Je ne puis malheureusement aussi que men- 
tionner ses éludes sur la sensibilité récurrente et sur les conditions, si inté- 
ressantes au point de vue de la Physiologie générale, qui font varier ce 
phénomène. Je me contenterai encore d'énumérer ses recherches sur la 
pression du sang, sur les gaz du sang, sur les variations de couleur de ce 
fluide suivant l'état d'inertie ou d'activité fonctionnelle des organes qu'il 
traverse (glandes, muscles); sur les variations de la température des parties 
dans les mêmes conditions opposées de repos ou de fonctionnement, sur la 
différence de température entre le sang du ventricule droit du cœur et le 
sang du ventricule gauche chez les Mammifères; sur l'élimination élective, 
par les glandes, des substances introduites dans l'économie, ou de celles 
qui s'accumulent dans le sang sous l'influence de certains états morbides 
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(sucre diabétique, matière colorante de la bile) ; sur les caractères spéeiaux 
et le rôle particulier de la salive de chaque -glande salivaire; sur l'influence 
des centres nerveux sur la sécrétion- de la salive; sur la sécrétion et l'action 
du suc gastrique _et du suc intestinal^ sur. les modifications des sécrétions 
de l'estomac et de l'intestin, après "l^ablation des reins; sûr l'albuminurie 
produite par les lésions du? système nerveux ; sur lâ_ composition de l'urine 
du fœtus; sur les phénomènes électriques qui se manifestent Jdansies nerfs 
et les muscles; sur la comparaison desàçtes de la nutrition intime ehezJës 
animaux et les végétaux, etcî - ^ - - --"•• "■'■-. •■''.■"'- ~i '.-.:-' -i 

" -» Eu un mbtyîl n'est presque aucune partie de la Physiologie dâias 
laquelle M.- Claude Bernard n'ait "profondément marque sa trace par des 
découvertes du plus haut intérêt. r ; . : : _;: _ : :;_.;: 

" » Aussi l'influence de M. Claude Bernard sur la. Physiologie, a-têlle été 
immense. On peut dire, sans exagéra fion t que, depuis près de 'trenleannées, 
la plupart dès recherches physiologiques qui ont été publiées dans: le. monde 
savant n'ont-été que des développements ou des déductions. plus ou-moins 
direétesrde "ses proprés travaux. A ce titre, dl a été véritablecuenty-:d_âns le 
grand sens du mot, le maître de presque tous les physiologistes de son 
tempsV ~ - v : . : : . '_■ ..:;._ ..;..- ^ : J; __ : - : 

'- ». Son -influence sur la Médecine, n'a pas. été .moins grande:, D'innom- 
brables travaux de Pathologie ont été inspirés par ses recherches physio- 
logiques. Du reste, il avait encore, dans cette direction, montré lui-même 
le chemin.- Par sa théorie du diabète,. par ses recherches sur l'urémie,' sur 
les congestions, sur l'inflammation,, sur la = fièvre, il indiquait comment les 
progrès-de la Physiologie peuvent servir à ceux de la Médecine. Ses travaux 
ont réellement: transformé sur bien des points la partie scientifique de la 
Médecine ; son nom .seJroiive invoqué dans l'histoire d'un grand nombre 
de maladies, par les théories qui ont pour but, soit d'expliquer le mode 
d'action des causes ; morbides, soit de trouver la raison physiologique des 
symptômes. La .Thérapeutique elle-même a subi l'influence de ses travaux. 
Les: médicaments ont été,-^pur la plupart, soumis à de nouvelles étudesj 
calquées sur ses propres_recherçhes; la Thérapeutique a pu enfin . s'efforcer 
démériter le titre de rationnelle auquel elle n'avait aucun droit jusque-là. 
De tels, serviees:;ne sauraient être méconnus; aussi la Médecine, qui atou- 
jours-consid.éré.M.I Claude Bernard comme un des siens, comme une de 
ses lumières les plus ^ éclatantes, regard e-t-elle sa mort comme le plus grand 
deyiJb qui puisse!' affliger. _ ,. .' v _ 

>; Parlerai-je des ouvrages de M. Claude Bernard, de ses livres, où, se 
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trouvent reproduites ses leçons du Collège de France et du Muséum d'His- 
toire naturelle ; de son Rapport sur les progrès de la Physiologie en France, 
publié en 1867, à l'occasion de l'Exposition universelle? Que pourrais-je 
en dire que vous ne sachiez tous? Ces livres sont entre les mains de tous les 
physiologistes et de tous les médecins. Ce sont, dans leur genre, des mo- 
dèles achevés. Outre les découvertes originales dont ils contiennent la 
relation détaillée, -on y trouve, presque à chaque page, des aperçus ingé- 
nieux, des vues nouvelles, d'importantes applications. On y assiste à l'évo- 
lution des recherches du maître, depuis le premier germe jusqu'à leur 
complet développement, et, tout en y puisant ainsi le goût des investiga- 
tions personnelles, on y apprend à travailler par soi-même. 

» Enfin, après a%'oir parlé du savant illustre, ne dois-je pas dire un mot 
de l'homme? N'est-ce pas un devoir, et le plus doux des devoirs, de rap- 
peler que ce physiologiste de génie fut en même temps le meilleur des 
hommes? La simplicité de ses manières, son affabilité, la sûreté de ses rela- 
tions, tout attirait vers lui et le faisait aimer. Dépourvu de vanité, il savait 
mieux que personne rendre justice au mérite d'autrui, et il était toujours 
prêta tendre la main aux jeunes savants pour les aider à gravir les degrés 
difficiles qui mènent aux: positions officielles. 

» Tels sont les titres de M. Claude Bernard à l'admiration du monde sa- 
vant et à la reconnaissance du pays. La postérité le placera au nombre des 
grands hommes auxquels la Physiologie doit ses progrès les plus considé- 
rables, et son nom rayonnera ainsi à côté de ceux de Harvey, de Haller, de 
Lavoisier, deBichaf, de Charles Bell, deFlourens et deMagendie. 

» Au nom de l'Académie des Sciences, cher et illustre maître, je vous 
dis adieu! » 

DISCOURS DE M. P. GEHVAIS, 

AU NOM DU MDSiCM. 

« Messieurs, 

» Lorsqu'un de nos collègues vient à être enlevé aux Sciences après 
avoir consacré sa vie à leurs progrès, une double préoccupation s'empare 
de notre esprit. Nous cherchons à constater dans son ensemble le résultat 
de ses efforts; nous nous demandons en même temps quels services on 
pouvait encore attendre de lui. Le pays a devancé, en ce qui concerne 
M. Claude Bernard, cette pieuse curiosité. Avant que sa tombe fût entr'ou- 
verte, à la première annonce de la maladie qui menaçait de le ravir à notre 
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affection et à" nos espérances, il en a pris spontanément l'initiative, bien 
persuadé que tout ce qu'il avait appris depuis longtemps à l'égard de l'il- 
lustre: savant était fondé et cherchant à se préparer par un nouvel hom- 
mage rendu à tant de travaux utiles au coup fatal qui allait le frapper. La 
France's'est alors rappeléeque ce maure delà Physiologie moderne avait 
plus qu'aucun autre contribué à la transformation de la branche des con- 
naissances humaines à laquelle il avait voué sa carrière. Elle a songé aux 
applications utiles à l'art de guérir qui était la conséquence de ses décou- 
vertes ; elle a apprécié la modestie et la loyauté de son caractère, et ce n'est 
pas sans émotion qu'elle a su de quelle vénération il avait toujours entouré 
la mémoire de Mageudie, son maître dans l'art diffi.cile.de l'expérimenta- 
fion et son prédécesseur dans la chaire du Collège de France qu'ils ont l'un 
et l'autre illustrée. ' 

» Appelé à rendre, au nom du Muséum d'Histoire naturelle, un dernier 
et solennel hommage à l'homme de bien que nous conduisons à sa der- 
nière demeure, je devrais exposer devant vous, si sa grande renommée ne 
m'en épargnait le soin, les principales phases de sa carrière scientifique et 
attirer plus' spécialement votre respectueuse attention sur l'immense "in- 
fluence qu'il a exercée, soit sur nos connaissances relatives aux fonctions 
dès êtres vivants, soit sur la Médecine, cet art autrefois considéré comme 
divin, qui cherche à uùus ramener à la santé quand il n'a pas réussi à nous 
y maintenir. Mais que pourrais-je vous dire que vous ne sachiez déjà; et, 
d'ailleurs, suis-je suffisamment compétent pour vous indiquer tout ce qui 
appartient dans la Science actuelle à notre" illustre et vénéré collègue et 
vous en indiquer la portée? D'autres l'ont déjà fait ou le feront mieux que 
je ne le pourrais moi-même, et une longue étude des œuvres de M. Claude 
Bernard devra être accomplie, ce qui demandera un temps considérable et 
une aptitude spéciale, si l'on veut caractériser d'une manière suffisamment 
exacte le rôle qu'il a tenu parmi ses contemporains et la part de gloire qui 
lui revient. Permettez-moi, cependant, de vous rappeler en quelques mots 
les traits caractéristiques de la carrière de notre grand physiologiste, afin 
de voua mettre à même d'apprécier l'étendue de la perte que la Science 
vient de faire en lui. 

» L'école moderne, à la fondation de laquelle M. Claude Bernard a 
si puissamment contribué, a pris pour principal, guide dans ses recherches 
l'expérimentation. Elle établit que les phénomènes même les plus compli- 
qués de la vie peuvent être expliqués Ou, tout au moins, singulièrement 
élucidés par l'emploi des procédés d'analyse qui guident les physiciens et 
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les chimistes dans leurs travaux relatifs aux corps inorganiques ou aux 
matériaux dont ceux-ci sont formés, et que les notions jusqu'à ce jour 
acceptées par les physiologistes doivent être soumises à- ce contrôle. Ces 
moyens d'analyse s'appliquent aux actes vitaux les plus complexes comme 
aux plus simples, et l'on ne «îoft pas craindre, dans certains cas, de pousser 
jusqu'à l'empirisme cette méthode à la fois sévère et féconde en résultats. 

» M. Claude Bernard, guidé par ces inspirations hardies, a successive- 
ment abordé presque tous les grands appareils physiologiques du jeu des- 
quels résulte la vie des animaux les plus parfaits, et il est parvenu à jeter 
sur la plupart d'entre eux un jour nouveau. Les résultats de ses démon- 
strations ont eu, dans un grand nombre de cas, des applications immé- 
diates dont la Thérapeutique a profité. 

» Pour établir les conditions de la nutrition, ce célèbre professeur a mis 
successivement en expérience les produits des glandes salivaires, afin de 
constater les effets respectifs de la sécrétion de chaeune de ces glandes, 
les glandes stomacales, qui fournissent le suc gastrique, le pancréas, enfin 
lé foie, sécréteur de la bile. 

» Ses recherches sur ce dernier organe l'ont conduit à reconnaître une 
fonction importante qui lui est propre, fonction qui était restée ignorée 
jusqu'à lui. Il a trouvé et démontré, après de longues et savantes études, 
que c'est dans le foie que se produit la matière sucrée appelée gfycose, qui 
a une part si active dans les phénomènes de la nutrition respiratoire. Ce 
sujet délicat a été peudant nombre d'années l'objet de ses préoccupations; 
après s'en être occupé pour la première fois en 1849, il faisait encore l'âtf 
dernier, sur la glyeogénie, une communication devant l'Académie des 
Sciences, émerveillée de l'habileté avec laquelle il avait réussi à se pro- 
curer, dans les parties tes plus profondes du corps des animaux mis par 
lui en expérience, les quantités de sang inégalement riche en principe 
sucré suivant les différents points explorés, dont l'analyse devait servir de 
base à sa démonstration. 

» On comprendra l'importance qu'il attachait à ces recherches, si l'on 
se rappelle que le sucre dont le sang se charge dans le foie exerce sur la 
santé une influence considérable, suivant qu'il est employé dans les actes 
de la nutrition, comme agent de respiration, ou que, les produits aux- 
quels il devrait donner lieu ne se formant que d'une manière incomplète, 
son excédant est, au contraire, rejeté par une autre voie, mais en conser- 
vant alors sa nature chimique, au lieu de servir aux phénomènes vitaux. 

» Qui pourrait, après de pareils résultats, contester l'utilité des vivisec- 
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lions et de l'étude expérimentale des animaux, et dénier à la Science, 
comme on a essayé de le faire, le droit de poursuivre de semblables re- 
cherches? Faudra-t-il alléguer en leur faveur les indications qu'elles four- 
nissent aussi à la Médecine vétérinaire, laquelle protége^surtout nos intérêts 
agricoles? Non, car, devant cette tombe, il suffira d'invoquer les seuls- in- 
térêts de l'humanité. : :'■'••- 

» C'est également en se laissant guider par la méthode expérimentale, et 
par elle seulement, que M. Claude Bernard a abordé les autres points de la 
Physiologie dont la nature de son enseignement lui recommandait laJdé- 
monstration, par exemple : l'examen du rôle dévolu au système nerveux 
de la vie animale et à celui de la vie organique ; l'intervention respective de 
ces deux systèmes dans les propriétés, des éléments histologiquës; la parti- 
cipation du second aux phénomènes vaso-moteurs; celle qu'il a dans les 
sécrétions; la nature des liquides de l'organisme et leur usage; enfin, l'ac- 
tion des poisons sur l'économie et les conclusions que l'on peut tirer des 
expériences faites à l'aide des substances toxiques, relativement au mode 
d'action des différents tissus ou à l'emploi de ces substances dans certaines 
maladies, ; : : „ : - " " 

» M. Claude Berpard ne s'est adjoint qu'un i petit nombre de collabora- 
teurs, parmi lesquels on doit citer de préférence deux chimistes, d'une va- 
leur considérable, Pelouze et Barreswil* :;1 . 

» Tous ses travaux, et nous n'avons pu jmumérer que lesiprincipaux, 
témoignent d'une grande rectitude de jugement; on reconnaît au premier 
abord avec quel soin ils ont été conduits, H a lui-même Jbrmulé le prin- 
cipe qui lui a servi de guide. Ce principe, auquel il donne le nom de dé-? 
terminisme, avait déjà été entrevu par Léibnitz,. Qn doity voir l'expression 
des causes multiples, qui interviennent dans la production des actes pro- 
pres aux êtres organisés et celle de la subordination de ces actes les uns par 
rapport aux autres, ; _ " r * : 

» Après avoir professé pendant longtemps au Collège de. France et à la 
Faculté des Sciences, M. Claude Bernard quitta le second, de ces établisse- 
ments pour entrer au Muséum, où il vint occuper la chaire de Physiologie, 
chaire, fondée pour Frédéric Cuvier, que la mort de M, Flourens venait.de 
rendre une seconde fois vacante. Placé ainsi en face de, nouveaux pro- 
blèmes biologiques , il ne s'effraya pas des difficultés qu'ils lui présen- 
taient, et, habitué qu'il était aux luttes de la Science, il ne craignifcpas de 
les aborder par leurs côtés les plus difficiles. Il eut recours à son procédé 
ordinaire, l'expérimentation , mais en lui. associant dès lors i'examen des 
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animaux et des végétaux, envisagés en tant qu'êtres organisés, et il 
reconnut, avec les naturalistes, que la série des êtres vivants, depuis les 
plus simples jusqu'aux plus compliqués, est une sorte d'expérience toute 
faite , capable de confirmer celles auxquelles les moyens qu'il avait 
employés jusqu'alors peuvent conduire ou, dans certains cas, d'auto- 
riser à les contredire. Il s'occupa donc des classes les moins parfaites 
de l'un et de l'autre règne, au lieu de s'en tenir aux animaux supérieurs, 
comme il avait dû le faire jusqu'alors. L'homme avait été, dans la pre- 
mière partie de sa carrière scientifique, le but principal de ses efforts; 
ainsi préparé, il voulait faire pour l'Histoire naturelle ce qu'il avait fait au 
Collège de France pour la Physiologie humaine et la Médecine, et il con- 
çut le plan d'un ouvrage nouveau, auquel il donna pour titre : Muséum 
d'Histoire naturelle, Cours de Physiologie générale. 

» Le premier volume de cet ouvrage était en voie d'impression lorsque 
M. Claude Bernard est tombé malade ; mais l'auteur en avait déjà corrigé 
les premières feuilles. Espérons que cette importante publication verra 
également le jour, et qu'ainsi se trouvera complétée l'œuvre du grand phy- 
siologiste : les progrès de la Science etla gloire de notre pays y sont également 
intéressés. Quant aux doctrines mêmes et aux ingénieuses expériences qui ont 
illustré le nom de notre regretté confrère, elles ont déjà fait leurs preuves, soit 
en France, soit dans les Universités étrangères, et ses travaux sont devenus 
classiquesà tous les degrés de l'enseignement des Sciences naturelles. Les dis- 
ciples de M. Claude Bernard, dont plusieurs étaient devenus ses collègues, 
marcheront avec la même sûreté que lui dans la voie du progrès ; ils achè- 
veront la rénovation de la branche importante des sciences dont il était, il y 
a quelques jours à peine, l'un des plus puissants réformateurs et l'un des 
plus autorisés représentants. C'est ainsi qu'ils continueront à constater les 
grandes lois qui président aux fonctions des êtres organisés, et la Physio- 
logie, qui a rendu depuis Galien, Harvey et Haller tant de services à la 
Philosophie ainsi qu'à la Médecine, parviendra à expliquer les actes en appa- 
rence inexplicables dont l'organisme est le siège ; en même temps elle éclai- 
rera d'un jour nouveau les phénomènes de la nature et elle nous aidera à 
comprendre enfin ce qu'ils ont de plus mystérieux : la vie. » 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

-.-.-.. ' DES MEMBRES ET DES CQRRESPPNDAHTS DE JL'ACIDÉMÏE, >; , :' 

ASTJROTSOMJE.. — Observations^ méridiennes des petites planètes,, faites à ÏOb- 
seivatoire de Greenwich {transmises par L'Astronome royal, M. G.-B.-Airy), 
et à l' Observatoire de Paris, pendant le quatrième trimestre de% l'année 1877 ; 
communiquées par M. YyosViLLABCEJVp. . - , ■-- ; 

■ : jempsmroyen ~_ _ " " Correction '.:z '-; "Correction "- Lieu * 

Dates , . de . • - - - Ascension, . de - ; ^Distance de — ^ - Je " 

1877. " Paris. droite." I'éphéméride. polaire. l'éphémérjde. i'obseryation, 

, (Si) SOPHKOSSSE. ■■-'-. 

h m s . , h m s s "0 f 11 „, - » - 

Qct. 1 to ; 22,4i l a3 5 3g^32 ' — 77,83 92295b,! +832,7 Paris. 



(ao) _ Aktiope. 
Oct.. 1 10 26 i5.43';g 4f^- ,- j • - gg 6 53^7 - " ._ Paris. 

'' 1Z . _ Z~~~ • - - - (m), _BLÉctïBÊÇ ------ '- " "• '- ' * 

Oet. ' 1 ig 39 2if 232225,07 -— 7 ,34 g3 43 17,9 4-63,4- 5 Paris. 

■-,.,.-.-■■ - - . -{4) Vbsta. .>- .- -- ~ ,- - __ _. -' - i " 

Ocf. ri S 9 £9 26 2328.^1,37 +9,78 ;io5 18 32,2 ~- _ 4)2 .' .--tCrreenmoh» 
i& 9 46 16 23 26 49'°7 "+ 0,82 io5 i& !)7C — ^£4 ," ; Greenwich. 



Oct. 


23 


1 3 47 * 


3 ;47 5 7' n . 


+ 5,29 


63 3o 3g j g 


— 


7 jô . 


Greenwich'. 


Nov. 


Ï3' 


12 9 28 


'3-32 55,44 


+ ^,87 


65 33 3g, 


.^■" 


10,2 


^ Greenwich: 




16 


1 1 -55 1 


3 3o:i5,22 


-K5,73: 


65 57 33,2 


: — 


. io.f7 


": Greenwich. 




2 ? 


ii 35 47 1 


3 26 44,85 : 


:+ 5,67-: 


66 3o 44,9 


'• —■ 


tl,0 


Greenwich. 


- 


.22 .-. 


^11 26 14 


, 3 25 ^2,94 


■ + 5„-63 


664742,9 


■ — 


10,7 - 


;Greenwjch~, 




Ï8 


.10.48 38 


3 ,20 21,11. 


''■+■ S/% . 


67 38 -4-7 ,3 • 


— 


i3,o , 


■. Paris. '•;"■-- 


"Dec. 


6 


10 af 36 


3 i5 26,46 


+ 5,26 


.68^44.-9,6 


— 


H,5 


Greenwich. 


* •'■? 


10 


-10 4 'ï 


3 1344,88 


+ 4,97 


69- 13 58,2 


— 


xi ,6 


Greenwich. 


.' "- ' 


4 


9 47 " ai " 


3-12 3fr,oi 


+H,s^ 


;6g 4i U,5- 


— 


10,2 


, Greenwich. 






' "■ ■ 


.- . _ . ■- r 


(m) Axceste. 




- - 


, 


Nov. 


10 


ir 4g 12 


3 46,10 


— 1,21 


75 5j i9>3 


4~ 


9> 2 


Greenwich. 




28 


10 14 2 


2 45 38,87 




77 5 20,2 




'-" -; 


Paris. 



(') Comparaison avec la circulaire n° 79 du Berliner Jahrbuch. 
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Temps moyen 




Correction 




Correction 


Lieu 


Dates 


de 


Ascension 


de 


Distance 


de 


de 


1877. 


Paris. 


droite. 1 


'éphéméride. 


polaire. 1 


'éphéméride. 


l'observation. 






@ MeLPOMENE. 






[ov. 20 


h m s 

12 57 5g 


h m s 

.4 49 9'94 


+ 7,7° 


88 1 ii,i 


- 5,3 


Greenwich. 


27 


12 23 34 


4 4 2 i5,5i 


+ 7.67 


88 11 35,4 


— 6,0 


Greenwicb. 


)éc. 6 


11 3g 9 


4 33 1 1 , 5g 


H- 7,56 


88 2 58, 


- 5,5 


Greenwich. 


7 


11 34 i5 


4 32 i3,5i 


+ 7, 61 


88 24*9 


- 8,4 


Greenwich. 


12 


11 10 


4 27 36,94 


+ 7» 2 8 


87 43 3o,2 


— 5,o 


Greenwich. 


i3 


11 5 12 


4 26 45,22 


+ 7>3i 


87 3g 14,8 


- 5,4 


Greenwich . 


«4 


11 26 


4 25 54,71 


+ 7' 21 


87 34 44,3 


- 4,5 


Greenwich. 


x 7 


10 46 16 


4 23 32,12 


+ 7,06 


87 19 36,6 


- 4,1 


Greenwich . 


20 


10 23 2 


4 21 24,10 




87 1 18,9 




Paris. 


24 


10 4 4 1 


4 18 46,93 


(62) Ébato 


86 33 34,3 




Paris. 


îov. 28 


10 32 22 


3 4 2,54 


— 5,o5 


76 4 32,4 


- 36,6 


Paris. 






@ EUPHBOSYHE. 






)éc. 6 


i3 5 21 


5 5g 38,43 


- 7,55 


32 17 21 ,7 


+ i3,8 


Greenwich. 


12 


12 32 54 


5 5o 44) 5g 


— 8,06 


32 19 14,8 


-+- 6,2 


Greenwich . 


'7 


12 5 12 


5 42 41,74 


- 7,76 


3o 4 3 26,8 


+ 4,7 


Greenwich. 


20 


11 39 10 


5 3 7 45,46 


— 7,21 


3o 25 37 , 1 


+ i?, 5 


Paris. 


24 


11 16 52 


5 3i g, 62 


— 7,3g 


3o ig 19,2 


-1- !9.9 


Paris. 



@ Églé 



Dec. 24 10 22 54 4 37 2,92 



46 41 14,9 



Paris. 



(m) HÉLÈNE (*'). 

Dec. 24 ii o 4g 5 i5 4,74 +12,71 5i 27 28,6 -+- 7g, 3 Paris. 

(37) Fidès. 
Dec. 24 11 57 52 6 12 16,81 —11,77 60 5g 32,3 ■+- i,4 Paris, 

@ Ltdie ('). 
Dec. 24 12 o 55 6 i5 ig,88 — 4,66 61 7 8,4 — 45,4 Paris. 

» Les observations ont été faites, à Paris, par MM. Périgaud, Folain et 

Leveau. 

» Toutes les comparaisons, à l'exception de celles concernant Iris, se rap- 
portent aux Éphémérides du Berliner Jahrbuch. » 



Il n'a pas été possible de s'assurer si l'astre observé est bien la planète. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE.— Sur quelques applications des fonctions elliptiques 

(suite) ; par M. Hermite. 

« XXI, Après l'erpoloïde, je considère encore la courbé sphérique dé- 
crite par un point déterminé du corps pendant la rotation, et dont les 
équations sont -'■'.-_'!" I -:'■ » 

■___ : ,' ; 7 = a'? ■+- ^'v? + c'ÇV y '; ' v : : ; 

• ,y~ y ..;.;- .:'•'.-" ' : z : Wa"grh.é*îj +_£*£.-. y: y j; ^, | 

Je remarquerai tout d'abord que les éléments géométriques, qui conser- 
vent la même valeur quand on passe d'un système de coordonnées rectan- 
gulaires à un autre quelconque, seront des fonctions doublement pério- 
diques du temps, Si l'on pose, en effet; - ; : * . ï : 

D" t as = ai~ n -h by n ■+- eÇ a , 

~' : -'y'[ ; D^-a^+^+c"^,; .- ;- ; ;y ? .;; yy 

les équations de Poisson donnent facilement ^ ] : 

et ces relations permettent d'exprimer de proche eri proche, pour toute 
valeur de n, les quantités |„, vj„, <Ç„ par des fonctions rationnelles et en- 
tières de a", b", c". On trouvera, en. particulier, . • 

et, en désignant par s Tare de la courbe, nous aurons la formulé 

.'■'- (iM' = Sî + ^ + Sî. '-;' -■';;. . ;" 

On obtient ensuite, pour le rayon de courbure R et le rayon de torsion R ( , 
les expressions suivantes : ■ -'--• - -- - - 



( 423 ) 
où j'ai fait, pour abréger, 

§1 ?2 Ç3 

A = 73, »7 2 37 3 
b( Ça Çs 

C'est à l'élément de l'arc que je m'arrêterai un moment, afin de tirer 
quelques conséquences de la forme analytique remarquable que présente 
la quantité %\ 4- yj\ -f- Ç 2 . Nous avons, en effet, la relation 



qui donne facilement 

{? + Ç*){D t s)* 



&, 



m, 



Ç£. 



o, 



(S* ^-i?'-*-^? 4- (?§,-£,)% 



et, par suite, cette décomposition en facteurs imaginaires conjugués, où 
j'écris, pour abréger, p 2 = £ 2 -1- vj 2 + Ç% 

Or les valeurs de a", 6", c", à savoir : 



a" 



*=-\/*Er.">* i'-v/^î 50 "' c "=\/^>". 

conduisent à l'expression suivante : 

Ç 2 ) sn u 






et nous allons facilement en déduire les valeurs particulières des coordon- 
nées |, n, Ç, pour lesquelles l'arc de la courbe sphérique, au lieu de dé- 
pendre d'une transcendante compliquée, s'obtient sous forme finie explicite. 
Je me fonderai, à cet effet, sur cette remarque que le produit des deux 
fonctions linéaires 

Ilf» = (Acnzi-+- Bsn« + Cdn«)(A'cn« -t-B'sn« + C'dnw) 

devient le carré d'une fonction uniforme si l'on a 

A 2 £' 2 + B 2 - C 2 k' 2 = o, A' 2 /T + B' 2 - C' 2 A' 2 = o. 



■' ( 4?4 ) 
A cet effet, j'observe que les formules 

2sn« cnadna 



sn i a« == 

Cil 2M =- 

dnasM = 



i — i'sri*u 

i — 2 sn'« 4- £ J sn 4 « 
i — A- 2 sn 4 B ■■'-- ' 
. i — 2 A 2 sn'a H- #■ sn 4 « 



i — A- 2 sn'a . ".. • 

permettent d'écrire 7 

Acna« 4- Bsnaw 4- Cdn2£* 

A4- C—2(A4-C£ J )sn î « 4- (A4- C)^sr.> 4 « 4- 2B sn« cnadna 

— , - 1 — A' sn 1 u "" ™ ~- 

Gela étant, soit, en désignant par g et h deux constantes, 

A, 4- C - 2(A 4- Ck 2 ) sn 2 « 4- (A 4- C)A 2 sn 4 « 

4-. a B shm (mu du u = (g su u 4»- fr cn« Attuf.,' 

on verra que les quatre équations résultant de l'identification se réduisent 
aux trois suivantes : — V V 

A+C = /; 8 , a(A + -0*") = A* (!+*»). -g s , B = ghy 

or l'élimination de g etk conduit immédiatement à la condition 

■ - ' - A£' 2 4- B 2 - C 2 £' 2 = o.' **" ■' 

Soit de même ensuite * 

A'cn2M4- B sn2« 4- G'dua#j= — — - — Tl — : -■> 

sous la condition semblable 

A'£' 2 4-B'- -C' 2 A-' 2 = o; 

nous en conclurons, pour s/U{2ii), l'expression suivante : 

,— -; : [g sait 4- kcnudnu) lg'snu + h' cnadna) 

ou, en développant, ^ *- 

•' ; gg'sn'u + AA'[i — (1 + &*) sn 2 a 4- A 2 sn 4 «] 4- [gM+ Iig!)snucn jidnu 

Vn(2«j[= ,. . -. - • i_-^sn 4 « - ~ "- : - ' 

on en déduit ensuite facilement, si l'on change u en -■, 

2\JU.[u) = ■èigg'iàmt— cnu) 4- {gh! 4- hg')snu 4- hk'{ànu 4- cnît). 
Voici maintenant l'application delà remarque que nous venons d'établir. 
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» XXII. Revenant à l'expression précédemment donnée des facteurs de 
(D, s)*, je pose 

et j'observe que, au moyen de la valeur k' 2 = ^^Z§y nos conditions 
se présentent sous la forme suivante : 

Elles donnent immédiatement gijÇ = o ; et nous poserons en conséquence 



3° 






» Soit, pour abréger, 

flî =(a-&)(7-|3)(7* + /3*-7/3)> 
b = (/3 - &) (a - 7) («S + 7^ - «7)1 
c = (7 - tf)(/3 - a)(/35 + «S - /3a) : 
au moyen de ces quantités, qu'on verra facilement vérifier les relations 

a + b + c = o, _+ — +— ,-0, 

nous obtenons les trois systèmes de valeurs 
,o | = 0l vj 2 = c, Ç 2 = b, 

2 ° vj = o, Ç 2 = a, | 2 = c, 

3" Ç = o, £ 2 =b, vj 2 =a. 

Maintenant je vais démontrer que, de ces diverses solutions, la première 
est seule réelle et répond à la question proposée. 

C. R., 1878, i« Semestre. (T. LXXXV1, N° 7.) 5G 



( 4*6 ) 
» Pour cela, je rappelle que les constantes a, |3, y, â satisfontlaûsicon- 
ditions : _ : 

I. - _■-- a<(3<§< 7 , 

ou à celles-ci - : : , " _ ; 

ii- «>p>ô i >y, :.. . 

et j'observe' qu'on aura, dans' les deux cas, ; 

-..-:(«^^(7-i3)_<o,_;(-/3-d)(a- 7 )>p, (y~â)(P -_*) >_.<>:. "- ■■:. 
J'ajoute à ces résultats les suivants : ' : . 

7c? + |3d -r- y/3. > o, ; àc? +■ yc? — ay > o, £c? -h «§ -r- ; /3a'>_ g, 
qui donneront, comme on v,oit, 

a-<o, b>-o," c>o. 
On peut écrire, en effet, J..; ' : : .. _.. z 

ae? ~+ y§ — ya = «(? + ('& — à) y, 
- fia -f- ad — §a ■= -aà + ( 5 - a)|3, 

et, dans le premier système de conditions, on voit ainsi que les premiers, 
membres sont tous positifs. Nous ferons ensuite,- en passant au second 
système, 

j8 + P# _ yp = tf + (§ _ y)]3, ■•■--.- •- - 

aè -h yiï — ay — yà -d- (<? — y) "et; 

mais ces transformations faciles ne suffisent plus, à l'égard de la troisième 
quantité j3c? +-a& — .j3a, pour reconnaître qu'elle est toujours positive 
comme les antres. Il est nécessaire, 'en effet, d'introduire, une condition 

nouvelle, - 4- -> -, ayant son origine dans la définition des quantités -> 

a. P 7 , \ ~ - ~ ' ■ oc 

II. " • 11 

g> -» qui sont proportionnelles aux moments principaux d'inertie. Fous 

r 1 - - - - - . 1. . . . . ^ _ . J . ^ . 

écrirons, dans ce cas, 

et le dernier résultat qui nous restait à établirse trouve démontré. Les valeurs 
réelles ainsi obtenues pour les coordonnées |, 57, Ç, à savoir % =.0, vj = \/b, 
Ç == v'c, donnent, en prenantles radicaux avec le double signe, quatre points 
qui décrivent des courbes rectifiables, ou plutôt deux droites_remarquables : 



( 4»7 ) 
% = o, y = rt.i /-£, dont tous les points décrivent pendant la rotation du 
corps de telles courbes. Pour former l'expression de l'arc s, observons que, 
d'après l'égalité a + b 4- c = o, on peut écrire ip = s] a, ce qui donne les 
valeurs suivantes : 



A=ç«\/^ a ' B =«Vï^ b ' °=«V^ c - 

On a ensuite 

A'=-A, B' = B, C'=C, 

de sorte qu'on peut écrire 

(A.cnu-h Bsnu + Gdn«)(À'cn« -+• B'snw-f- C'dnw) 
= (Bsou ■+■ Cdnw) 2 — À 2 cn 2 w. 

La condition A 2 A' 2 -j- B 2 — G 2 A' 2 = o conduit enfin à cette nouvelle trans- 
formation 

(Bsn« + Cdn«) 2 - A 2 cn 2 « = (Bsnzi-f Cdna) 2 -^ — (dn 2 « — k js su s u) 



= (ck'snu-r -pdnu\ , 



et il vient, en définitive, après quelques réductions, pour l'expression de 
l'arc de la courbe sphérique, 



s — yv/jrr 7(|3^H-«â — ,6a) I ksnudu-\-fi y -— ~(ex& -r-yo 1 — or/) l dnudu, 
puis, en effectuant les intégrations, 



s — y 1/73— (|3d 4- ce? — |3a) iog(dn« — kcau) 
-h /3 yï^-^-iaè 4- 7c? — ay) amw. 

ïl en résulte que, m devenant z* 4- 4^, l'arc s'accroît de la quantité con- 
stante, 27Tj3 y 7377 («^ 4- 7^ ~ «y)- " 
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GÉOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Recherches expérimentales sur les cassures qui 

' traversent l'écorce terrestre, particulièrement celles qui sont connues sous les 

noms de joints et de failles ( '). Note de M. Dacbrée (troisième Partie), 

«Comme déductions relatives à la formation des failles, qu'on peut 
tirer des expériences de torsion faites sur des plaques, j'ajouterai les obser- 
vations suivantes : 

» i° Dans le réseau de fissures qui traverse les plaques de. glace, il en 
est qui se poursuivent, avec continuité, sur toute la largeur de la plaque; 
il est d'autres fissures, au contraire, qui, en coupant chacune des pre- 
mières, subissent une déviation à leur rencontre ; de telle sorte que, au 
lieu de consister en une fracture unique, elles présentent une série d'élé- 
ments non continus, mais parallèles, coupant les bandes comprises dans 
le premier système de fissures et constituant, avec les éléments de celles-ci, 
l'apparence de gradins ou escaliers : cette série de déviations doit faire 
supposer que les cassures interrompues ont succédé aux cassures conti- 
nues, quoique les deux systèmes aient dû se produire dans un temps très- 
court. 

» Or des dispositions identiques sont très-fréquentes dans la nature; 
dans les failles et dans les filons métallifères, on rencontre à chaque instant 
des fractures, dont on a comparé la disposition à des échelons, gradins, 
bayonnettes ou chevrons ( 2 ). Contrairement à ce qu'on a quelquefois sup- 
posé comme général, c'est la fracture la plus récente qui a éprouvé une 
déviation causée par la plus ancienne. 

» a° Les dénivellations réellement causées par les fractures de l'é- 
corce terrestre sont, comme on le sait, très-fréquentes ; c'est ce caractère 
qui paraît avoir valu aux failles leur nom (fall, chute). Certains géologues 
ont supposé que ces rejets se sont produits postérieurement à l'ouverture 
des failles et par une cause indépendante de l'origine même de la faille. 
Les différentes pièces ou voussoirs dans lesquels les, roches étaient décou- 
pées auraient cédé à l'action de la pesanteur qui tendait aies faire des^ 
cendre, sur les plans inclinés qui les avoisinent, conformément à la règle 



(') Voir Comptes rendus de l'Académie des Sciences, t. LXXXVI, p. 77 et 283. 

(*) Des ressauts de même apparence sont connus depuis longtemps dans les filons métal- 
lifères du Dérbyshire, où ils sont manifestement dus à l'inégale résistance des couches 
de natures diverses, calcaires, schistes, trapps, à travers lesquels la faille s'est primitivement 
ouverte. ■ "* 
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dite de Schmidt. Toutefois, les exceptions à cette règle sont très-nombreuses, 
même lorsqu'il s'agit de forts rejets : les failles dites inverses abondent, 
comme on le voit, dans le bassin bouiller de la Grand'Gombe. 

» Ce qui montre clairement que le mouvement n'a pas toujours été dé- 
terminé par l'action de la pesanteur, c'est que les surfaces polies et striées 
des parois montrent fréquemment des stries de frotlement qui s'écartent 
beaucoup de la ligne de plus grande pente, et qui, souvent même, sont à 
peu près horizontales. Ce caractère, que l'on rencontre souvent dans les 
Vosges, dans les Alpes et ailleurs, se retrouve également dans les miroirs 
de filons ('). 

» Il n'est pas douteux que le poids de ces pièces isolées n'ait dû avoir 
une grande part dans leur mouvement relatif; mais il y a à tenir compte 
aussi de forces, qui sont indépendantes de la pesanteur, et qui se rattachent 
à l'ouverture même des failles. Les mêmes forces qui, après avoir déformé 
les massifs de roches, y ont produit des glissements moléculaires et des sur- 
faces de fractures, telles que les failles, ont pu continuer à agir encore, 
postérieurement à ces premières ruptures, et déterminer des dénivellations, 
puis de nouvelles plicatures. Ces poussées latérales, auxquelles se rattache 
l'ouverture de certaines failles, l'auront emporté parfois sur l'action de la 
pesanteur, particulièrement quand les failles sont peu inclinées par rapport 
à l'horizon. C'est ainsi qu'on peut se rendre compte de superpositions 
qu'on a qualifiées d'anormales et qui sont cependant très-fréquentes. 
Tel est le recouvrement du terrain crétacé par les roches granitiques, entre 
Meissen et Zittau, en Saxe, sur une longueur de plus de 120 kilomètres. 
Telle est aussi la superposition du calcaire carbonifère et des couches dé- 
voniennes sur le terrain houiller proprement dit, superposition qui a été 
récemment reconnue dans le nord de la France et aux environs de Mons : 
il en résulte ce fait important et inattendu, que des puits arrivent au terrain 
houiller après avoir traversé des terrains plus anciens, dont la présence 
avait ôté tout espoir de réussite. 

» 3° On a vu qu'il suffit d'une faible déformation pour produire de 
nombreuses fissures : on ne peut dès lors être surpris de trouver des 
failles, en dehors des pays montagneux, ou fortement disloqués, dans des 
régions de collines ou de plaines, telles que certaines parties de la Nièvre, 
le Sancerrois, le nord de la France et le sud-ouest de l'Angleterre, où ces 



( ' ) Exemple : à Chemnitz, le filon Golloredo (Zeiller et Henry, Annales des Mines, 7 e série, 

t. m, p. 144). 
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failles se lient aux ploiements généraux que les couches ont subis dans ces 
mêmes régions. Malgré l'horizontalité que l'on croit y reconnaître, si on les 
considère sur des points isolés, les couchés de ces divers pays ont subi un 
gauchissement suffisant pour expliquer l'origine des failles ou cassures qui 
les traversent. - . . - ;_ 

» 4? Plus on étudie^ sur des cartes exactes, le dessin généra] des vallées et le 
relief du sol, mieux on y reconnaît, dertoutes parts, de nombreux traits rec- 
tilignes ou brisés, souvent aussi des angles trèg-ouyerts. C'est un caractère 
sur lequel l'un de nos plus savants topographes, M, le colonel du génie 
Goulier, a appelé l'attention. De tels exemples ^abondent, même dans des 
pays. aussi peu accidentés que le nord de la France ; les environs de Fon- 
tainebleau, les vallées _de la Çanche, de l'Authie, de la Somme_et bien 
d'.aritre.srégipiisen présentent des exemples. 

j> Les cassures naturelles qui ont formé les premiers linéamentsou l'esquisse 
des vallées et d'autres caractères du relief du sol présentent^ dans leur dis- 
position, des analogies avec les réseaux de fentes qui résultent de nos 
expériences. Il ne paraît pas d'ailleurs nécessaire que ces cassures aientété 
accompagnées de rejets ef qu'elles méritent le nom défailles, pour avoir 
provoquéjes démolitions et érosions auxquelles sont dues les vallées. 

» Observations. — D'après ce qui précède, une ressemblance manifeste 
rapproche de nombreuses cassures, de divers ordres de grandeurs, qui 
traversent l'écorce terrestre et les cassures produites sur des plaques minces 
par une torsion. Dans les unes et dans les autres, on remarque un grand 
nombre détentes rectiligues, groupées parallèlement entre elles; de part et 
d'autre, ces séries _de fentes parallèles se groupent en deux ou plusieurs 
systèmes, orientés suivant des directions différentes, de manière à consti- 
tuer des réseaux. Cette ressemblance dans les effets peut faire supposer une 
certaine analogie dans les causes. 

» Un rapprochement est d'autant plus autorisé que l'on arrive à recon- 
naître directement que des effets de torsion ont pu et même ont dû se 
produire dans l'écorce terrestre. „ 

. m Lamé, dans le Chapitre où il a appliqué la théorie mathématique de 
l'élasticité à l'écorce terrestre, conclut que cette enveloppe, sous la simple 
actioirde fortes pressions intérieures, de la pesanteur et des pressions exté- 
rieures, peut avoir subi des torsions. A part ces considérations mathéma- 
tiques, les déformations sans nombre qu'a subies l'écorce terrestre, pen- 
dant de très-longues périodes, conduisent à admettre qu'il a pu s'opérer 
des torsions dans beaucoup de ses parties. Les pressions latérales ou 
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horizontales d'une extrême énergie, dont on constate de toutes parts les 
preuves manifestes, n'ont pu sans doute, à moins de circonstances excep- 
tionnelles, s'exercer avec une symétrie telle, que les forces contraires qui 
étaient en présence n'aient pas causé de torsions, 

- » Cette conclusion sur la possibilité de torsions fréquentes ressort d'une 
manière plus précise de l'examen des inflexions diverses et des formes 
tourmentées que l'on a constatées dans plusieurs bassins houillers du 
centre de la France, où les allures des couches ont été exactement recon- 
nues par les travaux d'exploitation : par exemple, dans les bassins de 
Saint-Etienne, aux environs de la Bicamarie, où, en quelques points, les 
ploiements ont fait disparaître le parallélisme des couches; ceux du 
Creusot, du Monceau et de Montchanin (Saône-et-Loire), ceux de Com- 
mentry et de Bezenet (Allier), de Saint-Éloi (Puy-de-Dôme), de Decaze- 
ville (Aveyron) et bien d'autres, tels que celui du Pas-de-Calais, montrent 
des couches comprises entre des surfaces gauches et sinueuses, souvent 
très-irrégulières, et des couches de houille, dites en chapelet; les renfle- 
ments de ces couches, sépares les uns des autres par des étranglements ou 
serrées, paraissent déceler les effets d'une torsion. 

» De toutes parts, même dans les régions où les couches semblent 
planes, comme le nord de la France, il s'est opéré des gauchissements. Des 
torsions ont pu se produire dans ces déformations diverses, quelque faibles 
qu'elles paraissent, et lors même qu'elles auraient été causées par de 
simples tassements ou porte-à-faux, opérés sous l'action de la pesanteur. 
Dans ce dernier cas, bien plus que dans celui de dislocations violentes et 
d'énergiques poussées latérales, le rejet des failles a dû se faire dans le sens 
de l'action de la pesanteur. 

» D'ailleurs, sans qu'il y ait à recourir à des suppositions, il est de 
très-nombreuses failles qui ont conservé l'empreinte d'une torsion, non- 
seulement dans leurs formes gauches, mais aussi dans les rejets contraires 
qu'elles ont produits. On y voit, en effet, le rejet y varier d'amplitude, 
pour une même paroi de la faille, lorsqu'on en suit le parcours en direc- 
tion, et il n'est pas rare que l'une des deux parois ait subi, ici, une éléva- 
tion relative, là, un abaissement. Ces failles à rejets contraires, positif et 
négatif, ont un point intermédiaire ou nœud, où le rejet est nul; aussi les 
mineurs de certaines localités les désignent-ils sous le nom de failles à 
charnières. 

» En résumé, parmi les actions mécaniques de nature très-variée et 
les écrasements latéraux que l'écorce terrestre a subis de toutes parts, 



Inexpérience nous amène à considérer la torsion comme l'une des causes 
possibles, pour certains cas, d'un mode de fracture qui est très-répandu, 
notamment dans les joints et dans les failles. C'est une donnée que l'expé- 
rimentation apporte à la solution du problème général. 

» Dans les conjectures qui ont été faites sur l'origine des failles, on a 
supposé, comme Ta fait Naumann('), qu'elles avaient été élaborées par 
des actions de très-longue durée. C'est une illusion comparable à celle qui, 
il n'y a guère plus de vingt ans, faisait croire et dire, dans un ouvrage dé 
Géologie des plus répandus, que si l'acide silicique, au lieu de rester à 
l'état amorphe, comme dans les laboratoires, a pris l'état de' quartz, ce 
ne pouvait être qu'avec le concours d'un temps extrêmement long. Or 
on sait aujourd'hui qu'il n'en est rien, et qu'il suffit de quelques heures 
pour obtenir des cristaux de quartz, qui, il est vrai, sont de petites di- 
mensions. De même, il ressort des expériences dont il vient d'être rendu 
compte un fait général, savoir que des déformations lentes et des efforts 
graduels, lorsqu'ils ont suffisamment dépassé la limite d'élasticité des roches 
sur lesquelles ils s'exercent, peuvent aboutir à des systèmes de fractures pro- 
duites brusquement, et présentant, avec un caractère de parallélisme évi- 
dent, d'autres, ressemblances avee.des cassures naturelles, très-fréquentes 
dans l'écôrce terrestre. Un mouvement brusque explique facilement cer- 
tains phénomènes, tels que les miroirs de frottement, qui ne se conçoivent 
pas avec des actions lentes, dont l'importance se manifeste d'ailleurs de 
toutes parts, dans l'histoire physique du globe. »' ' ..-._. 

CËTRURG1E. — Résection libio~calcanêenne. Note de M. G, Sédhaot. 

« J'ai communiqué à l'Académie, en i855 ('), une modification à la 
résection tibio-calcanéenne du professeur Pirogoff( 2 ). Cet habile chirur- 
gien divisait le çalcanéum par un trait de scie vertical, en arrière de l'as- 
tragale, et rapprochait, par un mouvement de bas" en haut et d'arrière en 



(') Nâdmakn, Xehrbuck der Geognesie, t. III, p. 5io, 

(') G. Sédilloï, Comptes rendus dé l'académie dès Sciences, août i855. •=■=■ Gazette heks 
domadaire de Médecine et de Chirurgie, avec 8 planches, p. 606, etc. Paris, 1 855. — Contrit 
butions à la Chirurgie, t. II, p. 188. Paris, 1868. —Médecine opératoire, 4" édition, t. I } 
p, 461. Paris, 187p. 

( a ) PiRoçoFF, Rlinische Chirurgie. — Mine Sammlung von Monographien liber die ivrich~ 
tigsten Gegensleinde der • praktische Chirurgie. Leipïig, 1854. 
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avant, la face de l'os réséqué des extrémités du tibia et du péroné. Cette 
ingénieuse opération conservait à la jambe plus de longueur que les ampu- 
tations sous-astragalienne et tibio-tarsienne, et l'auteur l'avait décrite sous 
le nom d'allongement ostéo-plastique du pied. Mon étude et mes procédés 
des amputations partielles de ce membre m'avaient fait accueillir, avec un 
vif intérêt, ce nouveau mode de résection et je proposais de diviser le cal- 
canéum, d'arrière en avant, par une section oblique substituée au trait de 
scie vertical de Pirogoff. L'affrontement calcanéo-tibial était plus facile, 
les surfaces osseuses moins pressées l'une contre l'autre, et le talon n'étant 
plus renversé en avant et en haut restait mieux dans l'axe de la jambe et 
transmettait plus directement au sol le poids du corps. Cette dernière con- 
dition me paraissait si importante que je recommandais de conserver un 
simple cube sus-talonnier calcanéen ('), s'il était la seule portion osseuse 
encore saine. 

» Depuis cette époque, les amputations du pied ont été fréquemment 
choisies pour sujets de thèses et de Mémoires ('■), et leur valeur absolue et 
comparative est cependant encore discutée. 

» M. le D r Gross, professeur agrégé à la Faculté de Nancy, m'a derniè- 
rement adressé l'observation d'une résection très-heureusement pratiquée 
selon mes indications, et dont l'importance est accrue par la rareté, en 
France, de cette opération, tandis qu'à l'étranger Chede ( 3 ) en a réuni 
et publié 204 cas, et Dittel ( 4 ), de Vienne, 22, tirés de sa pratique person- 
nelle. 



( ' ) Médecine opératoire, loc. cit., PI. CCLXXX1II. 

( ' ) Eugène Boeckei., appréciation des avantages et des inconvénients de l'amputation de 
la jambe au lieu d'élection comparée aux amputations sus-malléolaires, sous-malléolaires et 
partielles du pied. Thèse d'agrégation. Strasbourg, 1 85^. — Kestner, Amputation tibio- 
tarsienne de Syme et de Pirogoff. Thèses de Strasbourg, 1837, n° 384^ — Gross, De la va- 
leur clinique des amputations tibio-tarsiennes et tarso-tarsiennes. Thèse d'agrégation. Stras- 
bourg, 1869. — Chauvel, professeur agrégé à l'École du Val-de-Grâce, De la valeur rela- 
tive des amputations sous-astragalienne, tibio-tarsienne et sus-malléolaire ( Mémoires de la 
Société de Chirurgie, t. VI, p. 291. Paris, 186g). 

( 3 ) Chepe, Ueber partielle Fussamputationcn in Sammlung klinnischer Vortràge, von 
R. Volkjsiann. Leipzig, 1872. 

(*) Dittel, Journal hebdomadaire de médecine de Vienne [JViener medicinische JVochen- 
schrift), numéro du 21 avril 1877. Archives médicales belges, juillet 1877 et Gazette hebdo- 
madaire de Paris, novembre 1877 ) . 

C.R.,1878, 2' Semestre. (T. LXXXVI, N* 7.) 57 
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j) Des quatre opérés dont j'ai fait mention en i &70; ( *j), frais étaient 
atteints d'accidents assez graves, au moment où je les vis, et j'ai appris que 
le quatrième avait succombé. -' t 

» D'après M. Gross les dangers de ropération. n'en expliqueraient pas, 
parmi nous, le peu de faveur, et il faudrait en accuser, d'après M. le pro- 
fesseur Léon Lefort ( 2 ), le renversement en haut et en avant; de Ja partie 
conservée du çalcanéum. Le poids dit corps ne porterait pas-Surde coussinet 
adipeux, mais sur la^face postérieure du talon, que la pression rend doulou- 
reuse, enflamme et ulcère,, et l'amputation de la jambe deviendrait larder* 
oière chance de salut, 

»_ La - section horizontale de la face supérieure du çalcanéum proposée par 
ce chirurgien et exécutée par lui et par M. E, Bœckel ( 3 ) prévient ce réuvër^ 
sèment aussi bien que notre section oblique^ mais exige rintégri té. du cab 
canéum jusqu'à son articulation cuboïdienne et la possibilité d'un plus 
long lambeau. _ ^ 

» L'observa lion de M. Gross jette Hirgrand jour sur lesjuccès quèl'on 
peut espérer de son opération. 

y- Le malade, âgé d& 67 ans, était affaibli par mie lésion uîfroniquë du pied gauche, avec 
rarie, abcès fistuleus et plusieurs attaques d'érysipèles. Après quatre- mois de traitement â 
l'hôpital Saint-Léon de Nancy, M. Gross pratiqua, le 25 octobre 187 g,- la résection dePirogoff, 
d'après notre procédé. Le çalcanéum et l'extrémité libiale étaient, en partie, jaunâtres^ 
raréfiés et graisseux, Une attelle plâtrée, doublée d'une bande de diaçhylôn,,. fat étendue 
d'arrière en avant sur le moignon eties faces postéro-antérieures de la jambe, et soutenue par 
deux circulaireségalement plâtrées, l'une au-dessus des" malléoles, l'autre au-dessus du 
mollet. Le lambeau plantaire fut ainsi maintenu et immobilisé et les surfaces osseuses juxta- 
posées. Deux drains latéraux laissèrent une libre issue à l'écoulement des liquides et la plaie 
fut réunie par des sutures. On eut à combattre quelques complications. Deux abcès se for- 
mèrent près de la malléole interne. Un po'nt tégumentaire dorsât mortifié fut panséà l'huile 
phéûiquée. On dut renouveler les attelles et dé nombreuses injections furent faites avec une 
solution de sulfite de soude." " ~ '.- T' -."" 

*-• La cicatrisation était complète au mois de janvier ib^ô/Le moignon Testa très-doulou- 



(') G. Sébhxot, Chirurgie de guerre. Traitement des fractures des membréfpaf armes, a 
feu (Gazette médicale de Strasbourg, 1S70, in-8, p. 1 58, Strasbourg, iSji ). _ :_:\_ '-■- 

( 2 ) Léos Lefort, Manuel de Médecine opératoire, par Malgaigne^ 3 e jéddtîpn, pj 61^. 
Paris, i8<j4- ■ ■- - 

( û j E. BoECML, Gaz. méd. i^hragbou^^^^BtetJiUllet^ileMSpej^eChit.,, 
n° 7, p. 61g, 1875. ( L'opéré, aujourd'hui, février 1878,' pensionnaire de l'hôpital, se sert 
parfaitement de son moignon. Kote de M. E. Bœckel .j : 
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reux à la pression jusqu'en mai. En juin, le malade commença à se lever et à se tenir debout 
avec des béquilles et une bottine à tuteurs métalliques. 

» Le raccourcissement est de 7 C ,5, l'articulation ankylosée; la marche avec une simple 
canne étaitfacile en juillet, époque où le malade fut présenté àlaSociété de Médecine de Nancy. 
En septembre, les douleurs et l'enflure du moignon avaient entièrement disparu. Depuis ce 
moment, l'opéré, très-bien portant, s'appuie parfaitement sur son moignon talonnier, et le 
calcanéum fait corps avec le tibia qu'il prolonge. 

» C'est un des plus beaux succès que l'on puisse obtenir. Le raccourcissement est sans 
importance, puisque la diminution de la longueur du membre est compensée par la hauteur 
de la bottine. 

» M. Gross a démontré, par cette remarquable guérison, que la 
vieillesse, la carie, la chronicité et la gravité des accidents n'étaient pas 
des contre-indications insurmontables et que l'on pouvait en triompher. 

» Cet important résultat permet d'espérer que la résection de Pirogoff 
trouvera, en France, plus de partisans, et l'étude en devra être complétée 
par l'anatomie pathologique de moignons ayant longtemps servi à la susten- 
tation et à la marche des opérés. » ' 

FERMENTATIONS. — Réfutation des critiques que M. Pasteur a faites de mon 
opinion sur l'origine des levures alcooliques et de la levure lactique.- Note de 
M. A. Tiuéccl. 

« Les deux Notes de M. Pasteur insérées aux précédents Comptes rendus, 
p. 56 et 90, contiennent plusieurs passages que je demande à l'Académie 
la permission de rectifier : 

I. Sa Note du 3o mars 1 861 ne mentionne pas le mélange de la levure de 
bière à la levure de Mucor, que j'ai signalé en 1868 (Comptes rendus, 
t.LXVII, p. 368), et que j'ai rappelé en 1871, t. LXXIII, p. i456. 

II. Comme M. Pasteur renvoie à la page 126 de ses Études sur la bière, 
publiées en 1876, où il reproduit sa Note de 1861, et signale pour la pre- 
mière fois le mélange dont il s'agit, le lecteur qui ne compare pas les fextes 
croit que M. Pasteur a fait la même indication en 1 861. Ainsi que je l'ai 
dit, cette Note de 1 861 ne nomme même pas le Mucor. M. Pasteur se borne 
à nierlapolymorphiedes végétaux inférieurs, la transformation des Mucé- 
dinées vulgaires en levure, et, comme le dit le titre desaNote(i?u//. Soc.phiL, 
i86r , p. 47 ), les prétendus changements de forme et de végétation des cellules 
de levure de bière suivant les conditions extérieures de leur développement. 

III. M. Pasteur manque de mémoire ou joué sur les mots quand il dit : 
* Je n'ai jamais nié le passagcd'un Mucoren levure alcoolique; je le répète, ce que j'ai 

07.. 
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nié, c'est la transformation d'un Mucor et da Pénicillium glaucum, et en général des moisis- 
sures communes, en levure de bière, ainsi que le démontrent les citations que je viens de 
faire.de mon travail de 1860, » - - ■ • •' ' .".-■-".. - : : :T. 

, » Je le répète à mon'tour, daDs sa Note de 1 861, qu'il vient de citer, et 
non de 1860, comme il le dit en confondant les dates, il n'est pas question 
du Mucor. En 1872 {Comptes rendus, t. LXXV, p. 1 168.), JVI. Pasteur com- 
bat en ces termes ambigus mon avis sur l'existence de la levure de Mucor : 

* Je n'ai jamais pu obtenir, dit-il, la transformation certaine du Pénicillium en levure de 
bière ou de raisin, pas plus qu'-on n'obtient celle du Mucor mucedo en ces mêmes levures; 
mais j'ai bien reconnu les causes d'erreur possibles dans ce genre d'observations, causes 
d'erreur que M. Trécul/selon moi, n'aura pas suffisamment écartées. » 

» Ce passage donne lieu à deux équivoques. Il tend à faire croire: 
» i°Qne j'ai admis la transformation du Mucor en levures de bière ;et de 
raisin proprement dites; 2 que le Mucor, pas plus que le Pénicillium, 
ne se transfprme en levure; 3° qu'une cause d'erreur vient du dehors, r 

» Cependant M. Pasteur ne prétendra pas que j'aie confondu la; levure 
de Mucor avec la levure de bière, puisque j'ai su en déceler le mélange. 
Par conséquent, le passage ambigu que je,viens,de rapporter ne peut attester 
qu'une chose, c'est que 'M. Pasteur n'a pu obtenir ni la levure alcoolique 
de Mucor, ni celle dû Pénicillium. N'est-il pas manifeste- également que, 
s'il n'avait pu se convaincre de i'exislence de la levure de Mucor en 1872, 
il n'a pu en indiquer le mélange avec la levure clë bière en 1861? -■- - - 

IV, Quand M. Pasteur prétend n'avoir élevé aucune barrière-" entre les 
levures et les moisissures, qu'au contraire il a signalé'ùn lien physiologique 
entre elles, il déplace la question, Il ne s'agit pas entre nous de la conduite 
chimique de ces végétaux, ilVagitdè savoir si des moisissures sont suscep- 
tibles de se transformer en levures, si des formes végétales que l'on place dans 
des genres différents, et même dans des tribus' diverses, passent des unes aux au- 
tres. C'est là une opinion que M. Pasteur a combaUue pendant quinze ans. 
N'était-ce pas consolider la barrière dont je parle, que de diviser -les êtres 
inférieurs erizymiques, ;et en azrmiques:(i 863}? Les vues de l'auteur sont 
aujourd'hui diamétralement opposées! - : ?-:*-- ■ : ' ~~ - ■ " 

V. En assurant que, dès i86j, il cherchait Une plante qui pût "vivre à 
l'abri de l'air, en produisant la fermentation du sucre (que ne prenait-il le : 
Mucor déjà connu?), et que depuis il a amplement démontré ce'résultai, il 
déplace encore la question. M effet, ion t végétal, suivant lui, mis dans les 
conditions convenables^ doone de l'alcool; il n'est pas pour cela -transformé 
en levure^ proprement dite* Ce n'est que dans ses Etudes sûr la bière, de 1876, 
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que M. Pasteur admet bien tardivement que le Mucor et des Dematium sont 
susceptibles de se transformer en levure. Dans ce livre, que je vais citer 
désormais, se dessine nettement le caractère des travaux de M. Pasteur. On 
y trouve souvent les opinions les plus contradictoires sur les questions les 
plus importantes. Je vais en donner des exemples. 

» Tout en admettant avec nous que des plantes changent de forme avec 
la composition du milieu dans lequel on les fait vivre, tout en donnant 
d'assez élégantes figures de ces changements déforme, M. Pasteur refuse 
encore aux matières organiques naturelles le pouvoir de s'organiser, soit par 
transformation de quelques-unes d'entre elles, soit même par la transformation 
des êtres microscopiques les uns dans les autres (p. 33). 

Quelles sont donc les transformations d'êtres microscopiques que nous 
avons admises et que M. Pasteur a toujours récusées? Ce sont celles des 
levures en champignons filamenteux, celle du Mucor en levure, etc., pré- 
cisément ce que M. Pasteur accepte aujourd'hui. C'est encore le passage 
d'une levure en une autre, comme la levure lactique en levure alcoolique. 
A cet égard je citerai une autre contradiction de M. Pasteur. A la page 190, 
il nie l'opinion des brasseurs qui admettent que les levïîres basse et haute 
passent de l'une à l'autre; cependant, à la page 21 3, il est disposé à recon- 
naître que les levures hautes sont les aérobies des levures basses, et dans 
la note delà page 333 il affirme la transformation des levures basses en 
levures hautes. Voici un autre passage où il nie la possibilité de la transition 
d'un organisme à un autre. Â la page 1 {g, il dit : 

« A une époque où les idées de transformation des espèces sont si facilement acceptées, 
peut-être parce qu'elles dispensent de l'expérimentation rigoureuse, il n'est pas sans intérêt 
de considérer que, dans le cours de mes recherches sur les cultures des plantes microsco- 
piques à l'état de pureté, j'ai eu une fois l'occasion de croire à la transformation d'un orga- 
nisme en un autre, à la transformation du mycoderma vini ou cerevisiœ en levure, et que 
cette fois-là j'étais dans l'erreur. » 

» Il y a dans ce passage une négation qui embrasse tous les organismes, 
aussi bien le Mucor que le Mycoderma, les Saccharomyces et autres êtres 
microscopiques. Le jour où M. Pasteur admettait la transformation du 
Mycoderma en levure, il disait la vérité, et quand il abandonna cette opi- 
nion, après que j'eus affirmé que le Mycoderma cerevisiœ devient Pénicil- 
lium, il commit deux fautes : i° en revenant à l'invariabilité absolue des 
êtres, comme l'indique le passage cité; 2° en reniant un fait vrai. 
, » Gn appelle Mycoderma vini ou cerevisiœ les fleurs de vin ou de bière. 
M. Pasteur nie leur parenté avec la levure à la page 116, et cependant il 
dit à la même page que les cellules de la levure et du mycoderme ont une 
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vu S F q "- 1 âéSeSpéra àehs #*W & Microscope. » 
^| pi- heureux en tournant ^difficulté, e« submergeant daL du 
moût de brer^lescellufe . mycodermiques ; il obtint ainsHa ^onvietion 
qu elles ne se transforment pas.en Jevûre. 

: » La raison de ce résultat négatif est bien simple. Moteur a employé 
d, v,eu x mycod e rmes. J'ai^ontré en ,868,^ MM, de ftp» et loZ 
I ontconfirme, cpe les très-jeunes mycodermes qui naisseni stxr du Moût 
d^ere prépare pour leur étude se changent facilement en levure,:stquÏ 

cdh le, de levure qu, ont vieilli à la surface du liquide sont modifiée 
physiquement; elle, sont/à l'état mycodermique .alors ces vieux 
mycodermes ne peuvent^ plus passer à l'état de levure: 

. M. Pasteur, qui reconnaît k similitude de forme, d^volume et de 
bourgeonnement de la ievûre et du : mycoderme, aurait dû être frappé 
d^au^e analog.e.Il admet(p. , v) que « l'accroissement, horsl 
contact de 1 air, nes^tpossxble que pour une levure très-jeune l. Je ferai 
remarquer qu en cela encore la Jevûre >e rapproche du mycoderme, et 
que les res-jeunes condies du Pénicillium bourgeonnent de même et de. 
viennent levure dansJes conditions que j'ai indiquées. Il y a alors identité 
n re ^s comdies transformées, l e mycoderme physiologiquement modifié 
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M. Pasteur, g-na opère sur du vieux Mycoderma, prétend que, si j'ai 
obtenu la fermen.at.on ^avec ^jeunes mycodermes, c'est que mes 
liqueurs ont ete fécondées par des germes venus de l'air. II ejp -Ué de 
™n,e,suivanHui,d MS mess^ ". . 

» Le lecteur attentif a pu remarquer, à cet égar^ que quand il s'agit 
des ^expériences, de ses adversaires, ou selon les besoins de sa caufe 
M. Pasteur juge que les germes sont abondants dans l'ataosphérefn xM 
en quantité prodigieuse dans l'air (p. 202 ) ; mais, quand fl s'aide ses 
expériences propre,, les germe, de laie, sont assez peu nombreux pour 
qu ri n y ait pasd inconvénient à transporter d'un vase dans un autk à 
tmoersiair v des semis dejevûrg, de Pénicillium, de Mycoderme ou de 
Mucor (p. 3o, B6 à 87, ro 9) ?7 (,), Le Domhr& de/expérieHoeT de 

ri)^ F (Tm lt t 3 ; ] :* Je n ' en ai , jamais ' été gêné - ^ «™»po« *'*««» 

lair) ( Pî 86)^403 doute, on ne peut éviter a ïnsî Ja cause d'erreur fc-entraïne cette 
W*„fe «labeur ^ «**<£«-.. . __ ( p; , ^ ^ ^ _ ^^^ 
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M. Pasteur faites dans ces conditions est considérable (p. 3o, 109, 127 a 
i3o, i38, 145, 168, 187, 257, etc.); il a pu continuer pendant des mois, 
des années entières, la même expérience, eu faisant de temps en temps, 
à travers l'air, des prises de semences dans les mêmes vases, sans que le 
résultat de l'expérience en cours d'exécution, ni celui de la nouvelle, 
en fût troublé (p. i3o). Tout cela s'est .passé dans le laboratoire dé 
M. Pasteur, où des levures sont maniées en grande quantité depuis si long- 
temps. Il en fut de même en plein air, dans les vignes, qui sont des champs 
de moisissures, de champignons de sortes nombreuses. Pendant une grande 
partie de l'année, M. Pasteur a pu expérimenter sur le bois, sur les feuilles 
de la vigne et sur les raisins verts, sans obtenir la fermentation; il a pu 
détacher de la vigne des grains de raisin verts, les recevoir clans des séries 
de douze et de vingt-quatre tubes de verre, qu'il fermait avec un liège, 
sans qu'aucun de ces tubes fût ensemencé par les germes suspendus dans 
l'air (p. 1 55 et suiv,). 

» Après tout cela, notre confrère est-il bien autorisé à soutenir que les 
résultats de mes expériences sont inexacts ? J'ai pris, comme M. Pasteur, 
toutes les précautions désirables; j'ai constamment suivi avec attention ce 
qui se passait à l'intérieur de mes flacons. Quand il y eut des causes d'er- 
reur, je les ai découvertes et signalées. 

» En critiquant mes expériences avec semis de Pénicillium, M. Pasleur 
on donne une idée fausse en prétendant les imiter (p. 9,7 à 98). Il mêle en 
partie ce que j'ai dit des conditions dans lesquelles les levures lactique et 
alcoolique sont produites par les matières en dissolution, avec ce qui con- 
cerne les semis de Pénicillium. N'est-ce pas m'attribuer une expérience ri- 
dicule, que d'exposer, d'après mes indications, dit-il, à la température de 
70 degrés, du moût de bière houblonné, c'est-à-dire qui a été porté à 
ïoo degrés pendant la pratique de l'infusion ? Ce que j'ai dit, c'est que, 

mence trois ballons A, B, C, avec des sporanges entiers de Mueor. — (P. ^o) M. Pasteur 
dit : « Notons sans plus tarder que, dans les ballons A, B, C, on a fait des prises à diverses 
époques, du mois de juin au mois de janvier, et que, dans aucun cas, le microscope n'a 
accusé la moindre trace de levure de bière. Notons encore que, dans cet intervalle, on a en- 
semencé de nouveaux ballons à moût de bière, avec des prises faites dans les dépôts des 
ballons A, B, C, et que toujours on a reproduit le Mucor et son genre de fermentation sans 
ta moindre apparence de levure ordinaire. » — Par conséquent, les germes de l'air ne sont 
pas intervenus dans toutes ces opérations pratiquées à travers l'air. — (P. t 38) Le 17 no- 
vembre 1873, M. Pasteur sema dans du moût de bière une tête de Mucor prise sur une 
poire. Le 7 janvier i8 7 5,il étudia les produits de cette culture qui était restée tout à fait 
pure; elle avait été faite dans un ballon à deus tubulures, sur du moût de bière pur. 
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pour ne pas tuer les matières organisées en dissolution, je prépare entre 
65 et 70 degrés le moût dont je me sers pouf démontrer que des levures 
naissent de ces matières azotées dissoutes. Malgré l'avis de M. Pasteur, mes 
liquides n'ont pas reçu de germes venus de l'air. Je les ai examinés, sur- 
veillés soigneusement ; j'ai suivi toutes, les phases de l'évolution, et les 
expériences de mon contradicteur, que je viens de citer, prouvent que les 
germes de l'atmosphère n'interviennent pas aussi souvent .qu'il l'affirme, 
quand il parle des travaux de ses adversaires. On peut donc me croire 
quand je soutiens, d'une part, que les levures qui naissent dans les liquides 
limpides, bien filtrés, commencent par de fines granulations, etc., d'autre 
part, que les jeunes conidies de Pénicillium, en présence de peu d'air dans 
des petits flacons bieu fermés, grossissent, se décolorent, bourgeonnent et 
constituent alors des cellules de levure. -.- 1 _: 

» Quoi qu'il en soit de l'opinion de M, Pasteur" sur ces deux points, on 
voit par ce que je viens de dire combien son avis s'est transformé, puisqu'il 
admet aujourd'hui une levure de Mucor (p. 136 et. suiv.) et une-.levûre de 
Dematium (p. 177). S'il refuse au Pénicillium la faculté d'en produire aussi, 
c'est que M. Pasteur est en retard à ce sujet, comme il l'a été longtemps 
pour le Mucor, Voici un passage qui montre aussi à_quel degré est changée 
la manière devoir de notre confrère, qui maintenant accepte et définit 
ainsi la polvmorphie (p. 84) : 

« Des organes détachés d'organismes plus élevés, des êtres à une certaine 'phase de leur vie, 
peuvent se régénérer sous une forme déterminée, avec des propriétés spéciales dans des mi- 
lieux et dans des conditions qui ne sauraient faire apparaître la plante ou l'animal avec ses 
autres formes ou modes habituels de reproduction. Lesexemplesde ees faits abondent aujour- 
d'hui dans la Science. Certaines levures alcooliques nous offriront des faits analogues. » 

» Voilà, "donc" enfin la poljrmorphie admise par M. Pasteur, qui l'a niée 
dans sa îîote de 1861 et depuis. - -• " . 

» Est-il bien fondé désormais à traiter d'imaginaire (p.: 9 5)' la transition 
que j'ai observée des bactéries à la levure lactique, de celle-ci à la levure 
de bière et de cette dernière au Mjcodermael au Pénicillium? '.Le Pénicil- 
lium est par excellence un de ces êtres dont parle M* Pasteur, qui peuvent 
se régénérer sous des formes et ayeç des propriétés spéciales dans des milieux 
et dans des conditions qui ne sauraient faire apparaître la plante avec ses 
autres formes ou modes de reproduction habituels. " 

» M. Pasteur, qui a nié l'observation que j'ai faite de la transformation 
de la levure lactique en levure de bière, est amené par la puissance des 
faits à reconnaître la possibilité de tels changements. Il écrit \ la page 269 : 

« Quand on dit (il devrait écrire ; Quand Je dis) que chaque fermentation a un ferment 
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qui lui est propre, il Faut entendre qu'il s'agit d'une fermentation considérée dans l'ensemble 
de tous ses produits : cette assertion ne peut signifier que le ferment dont il s'agit ne sera 
pas capable d^agir sur une autre substance fermentescible, et de donner lieu à une fermen- 
tation très-différente, » 

» Or, nous avons vu qu'à présent M. Pasteur reconnaît que le milieu 
influe sur la forme des êtres, des levures en particulier; il est donc uaturel 
que la levure lactique puisse devenir levure de bière dans un milieu favo- 
rable. 

» On voit par ce qui précède que M. Pasteur, qui refuse encore d'ad- 
mettre la transformation du Pénicillium, est amené graduellement vers la 
manière de voir de MM. Turpin, Berkeley, Hoffmann, Hallier, Pouchet, 
Robin, Fremy et Trécul, qu'il combat inconsidérément, tout en admettant 
avec eux la transformation de champignons filamenteux en levures. Je ferai 
observer, en terminant, que les êtres étant modifiés avec les milieux dans 
lesquels ils vivent, et que les circonstances ayant changé beaucoup depuis 
que notre globe n'est plus incandescent, les êtres ont nécessairement modi- 
fié leurs formes pour s'adapter aux circonstances et aux milieux. Par con- 
séquent, c'est l'idée de l'immutabilité des êtres qui est une hypothèse. » 

thebmodynamique. — Les vibrations de la matière et les ondes de l'élher 
dans la vision. Note de M. Favé. 

« En admettant que toute la matière soit douée d'un système de vibra- 
tions persistantes, on est amené à considérer la vision sous un nouveau 
jour, car la cornée transparente, l'humeur aqueuse, le cristallin et l'hu- 
meur vitrée ne doivent plus être envisagés uniquement au point de vue de 
la réfraction qu'ils produisent; on doit admettre que l'humeur vitrée exé- 
cute toutes les vibrations à communiquer aux nerfs optiques, et que ces 
nerfs eux-mêmes savent choisir les vibrations qu'ils sont capables de 
rendre pour produire distinctement la sensation dont le problème demeure 
inabordable. C'est en admettant que les ondes de l'éther communiquent 
leur mouvement aux vibrations synchrones des diverses parties de l'oeil 
que nous allons pouvoir rapporter à la Physique quelques faits regardés 
jusqu'ici comme étant d'ordre physiologique. : - -; 

» L'œil fermé depuis un temps assez long pour ne plus éprouver aucune 
sensation de lumière n'en a pas moins les vibrations constitutives des 
matières qui le composent; dans cet état, l'humeur vitrée ne communique 
pas aux nerfs une force vive suffisante pour faire naître la sensation. L'œil 

C. K., 1878, 1" Semestre. (T. LXXXVl, N° 7.) ' 58 
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s'ouvre et reçoit dès ondes capables d'augmenter certaines vibrations de 
l'humeur vitrée, maïs Un temps analogue à celui qui "amène la phospho- 
rescence est nécessaire pour que la vibration communiquée de proche en 
proche acquière L'intensité voulue. Supposons que le minimum de l'in- 
tensité indispensable à là sensation ait été dépassé, et que l'œil se re- 
ferme; la sensatio^iie devra pas cesser pour cela immédiatement, car il 
faudra qu'auparavant la force vive acquise ait été dépensée au profit de 
l'éther. ' 

» Si, en sortant d'un espace très-éclairé pour entrer dans un lieu sombre, 
l'œil ne distingue rïén, c'est qu'il faut laisser le temps aux vibrations de 
l'humeur vitrée de perdre la force vive qu'elles onten trop, et de redevenir 
susceptibles de l'accroissement normal qu'elles" acquièrent sous l'action 
desbndes prbvenantdu lieu sombre.. ' 

» Si la sensibiFitè de l'œil augmente ou même s'exagère par un séjour 
prolongé dans Pobscuritë, c'est qu'en cette condition la lumière produira 
un accroissement très-brusque dé force vive dans l'humeur vitrée. *-r 

» Une série de secteurs", peints de couleurs diverses, donne la sensation 
de leur mélangé quand on fait /tourner : ïe disque avec une rapidité conve- 
nable; cela provient de ce que toutes les vibrations correspondantes co- 
existent pendant èe temps-là dans l'humeur vitrée. On peut se rendre; 
compte ainsi des propriétés: de Tœil r ' constatées par M. Plateau : i Q la sen- 
sation n'est complète que si l'impression lumineuse a duré un certain 
temps; :a° cette sensation persistêpendânt quelques millièmes; de seconde, 
avec un éclat maximum, pour s'effacer ensuite progressivement; 3° la 
durée totale est égale-à o,8£de seconde en moyenne, mais elle augmente 
avec l'éclat de la lumière incidente* . - 

- » Nous pouvons aussi comprendre comment une couleur que: l'oeil vient 
de voir influera momentanément sur celle qu'il regarder Les vibrations 
de la première couleur persisteront quelque peu pendant que celles delà 
seconde croîtront en intensité; puis les vibrations de la première iront; 
bientôt en décroissant'plus sensiblement, et, dans cet instant, l'effet pro- 
duit pourra être celui qu'on éprouverait si les ondes de la première cou? 
leur manquaient à la seconde.Cômme la force vive des ondes va en dimi- 
nuant du rouge au violet dans lesjcoulëurs du prisme solaire, il faudrait, \ 
pour prévoir l'effet à obtenir dans chaque circonstance, compter avec 
les intensités relatives des divers éléments qui entrent dans les teintes com- 
posées. C'est ce que M. Chevreul a fait avec tant d'habileté, qu'on ne 
peut toucher à ce, sujet sans en référer à ses travaux.: La théorie delà; 
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vision ne saurait être complète sans expliquer tous les phénomènes du 
contraste des couleurs, simultané, successif et mixte, qu'il a produits et 
constatés. 

» La vision de certains animaux confirme les vues que je viens d'indi- 
quer, car l'intervention des vibrations de l'œil s'y manifeste, je pense, d'une 
manière indubitable. C'est là, en effet, ce qui fait luire les yeux des chats 
dans l'obscurité, et cette sorte de phosphorescence sert à l'œil pour absorber 
les ondes qui sont à l'état diffus, ainsi que celles dont la production est due 
aux vibrations de la matière placée en face. C'est ainsi que l'œil de cet 
animal acquiert, pour ses vibrations, l'intensité nécessaire à l'impression 
d'ondes très-faibles sur les nerfs de la rétine et à la sensation qui en 
résulte. D'autres animaux verront encore mieux que les chats pendant la 
nuit si leurs yeux absorbent de plus faibles ondes, et percevront la sensa- 
tion provenant de vibrations d'une intensité moindre; mais alors leurs 
yeux seront blessés par la trop grande force vive de la lumière du jour. 
Pour ces animaux, les deux limites de la vision seront déplacées. 

» C'est dans les conditions à remplir, d'après la constitution de notre 
œil, pour que la vision s'opère plus ou moins bien, qu'il faut chercher le 
moyen de lever l'objection qui décida Newton à repousser le système des 
ondulations. Si un tronc d'arbre peut nous paraître noir du côté opposé a 
la lumière qui le frappe, ce n'est point, que les ondes ambiantes de l'éther 
ne baignent pas le tronc tout entier, mais c'est qu'elles impressionnent 
très-peu notre œil comparativement aux ondes provenant directement des 
vibrations du tronc. On peut dire de même que les ondes .lumineuses ne 
manquent pas pendant la nuit, quoique nous ne les percevions plus. En 
fait donc, l'œil est garanti contre une multitude d'ondes de l'éther, comme 
l'oreille est garantie, par sa structure, contre une multitude d'ondes de 
l'air qui deviennent capables d'impressionner cet organe quand leur inten- 
sité est accrue, parrésonnance, dans une coquille qu'on approche du con- 
duit auditif. 

» Qn a déjà dit, avec raison, que le noir est du blanc obscur. » 

astronomie. — Remarques sur les satellites de Mars. Note de M. Ed. Roche. 

« La découverte si inattendue qui a enrichi notre système planétaire de 
deux satellites nouveaux est importante pour les astronomes sous plusieurs 
rapports et spécialement au point de vue cosmogonique. Ces satellites 
présentent, en effet, des particularités susceptibles de nous éclairer sur les 
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conditionsxlans lesquelles ont eu lieu leur formation et celle des astres ana- 
logues. Il résulte des premières observations que la durée de révolution du 
satellite extérieur est de trente heures environ, et sa distance à la planète 
de 6,7 rayons de Mars ; quant au satellite intérieur, sa période est de 
sept heures et demie seulement, et sa distance de 2,7 cm moins-de trois fois 
le rayon de la planète. Or j'ai démontré, en 1849, dans mon Mémoire sur 
la figure d'une masse flaidesoumise à l'attraction d'un point éloigné, qu'un 
satellite,. de même densité que sa planète ne saurait exister, :sous forme 
ellipsoïdale, à. une distance inférieure à 2^44? '& rayon de la planète étant 
pris pour unité. Pour un - satellite moins dense, celte limite serait un peu 
plus grande. On voit que cette; condition est remplie par les satellites de 
Mars, Elle l'est-aussi par-tous les satellites de Saturne : le plus voisin est 
à la distance de 3,35; mais la matière qui forme les anneaux, - s'-é tant- 
trouvée, trop' près de la planète, n'a pu s'agglomérer pour constituer un 
.corps quelconque. ^ " . : '._ -- -'.'. ,"J'l : _ 

■>• Un autre fait très-remarquable que nousoffre le premier satellite de 
Mars, c'est d'avoir une durée de révolution bien inférieure à la durée de ro- 
tation de la planète, qui est de vingUquatre heures et demie. Jusqu'iei,"pour 
tous les astres secondaires, planètes ou satellites, le mouvement de révolu- 
tion s'accomplissait plus lentement que la rotation du corps principal, et l'on 
s'était habitué à: regarder cela, comme une loi générale, pouvant être for- 
mulée en ces termes : « Les corps secondaires sont tous situés au delà de la 
» limite qui correspond à la force centrifuge de l'astre central. » Laplace 
ledit même explicitement dans la Note où il a développé son hypothèse 
cosmogonique. ■ -: '- - - '-- ■". i . 

« Tous les corps qui circulent autour d'une planète ayant été, suivant cette hypothèse, 
formés par les zones que cette atmosphère a successivement abandonnées, et son mouve- 
ment de rotation étant devenu de plus en plus rapide, la durée; de ce mouvement doit être 
moindre que celle de la révolution de ces différents corps; ce qui a lieu semblabjement pour 
le Soleil comparé aux planètes, a 

» Il y a donc, dans l'existence de ce premier: satellite de Mars, une 
objection à la cosmogonie de Laplace qui suppose que les zones abandon- 
nées l'une après l'autre^ par une nébulosité sphéroïdaie qui se refroidit, se 
condensent dans le plan de l'équateur précisément à la limite où la pesan- 
teujvversje centre du, sphéroïde fart équilibre à la force centrifuge corres- 
pondante à_sa rotation. Mars présente ainsi une sorte d'anomalie qui paraît 
au premier ahord. sans exemple dans notre monde solaire. Mais j'ai fait 
observer enjt853j dans un Mémoire sur la figure des atmosphères des corps 
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célestes, qu'une moitié de l'anneau de Saturne se trouve également à l'in- 
térieur de cette limite qui, pour Saturne, est près de deux fois le rayon de 
la planète. Si l'on veut rattacher l'origine de ces anneaux à la théorie de 
Laplace, il est donc nécessaire de la modi6er. C'est par là que j'ai été 
amené à reconnaître l'existence d'anneaux intérieurs, bien distincts des 
zones équatoriales de Laplace, lesquelles se déposent à la limite dont il 
vient d'être parlé. 

» Ainsi que je l'ai expliqué dans un précédent travail (■), la portion de 
la nébuleuse, qui devient libre à chaque progrès nouveau du refroidisse- 
ment, provient de toute une nappe fluide qui s'étend jusqu'aux pôles, se 
déverse des deux côtés vers l'équateur, et enfin s'écoule au dehors par la 
ligne équatoriale comme par une sorte d'ouverture. Il en résulte que, en 
affluant à l'équateur, une partie de ces nébulosités y arrivent avec une vitesse 
de rotation insuffisante pour continuer à circuler extérieurement. Au lieu 
donc de se séparer de la nébuleuse, elles rentrent dans son atmosphère ; 
et, si celle-ci est suffisamment raréfiée, elles peuvent s'y maintenir quelque 
temps, sous forme de traînées elliptiques ayant leur aphélie à la limite 
équatoriale. Celles de ces traînées dont l'excentricité est assez faible se 
transforment peu à peu, sous l'influence du milieu ambiant et à cause de 
la circulation de ce milieu, en un anneau ou un ensemble d'anneaux circu- 
laires : telle est l'origine probable des anneaux de Saturne. 

» Dans le système saturnien, les traînées circulant au voisinage de la 
planète se sont maintenues à l'état de poussières et ont conservé l'appa- 
rence d'anneaux, sans pouvoir s'agglomérer en une masse sphéroïdale, 
parce que leur distance à Saturne était inférieure à 2,44- L'anneau s'étend 
en effet de i,5 à 2,4 environ. Il est formé de traînées sensiblement circu- 
laires et d'inégale vitesse : pour les plus voisines de l'astre central, la période 
est moindre que io h i4 m > durée de la rotation de Saturne. Le nombre 
io b 3o m , donné par Herschel pour la rotation de l'anneau, se rapporte à une 
partie de l'anneau située au delà de la ligne de séparation. 

» Le premier satellite de Mars doit avoir une origine analogue à celle 
des anneaux de Saturne, puisqu'il est, lui aussi, placé en deçà de la dis- 
tance où un satellite exécuterait sa révolution en 24 h 37 m , durée de la rota- 
tion de Mars : cette distance est de près de six rayons de Mars. Si un satel- 
lite a pu se former dans ces conditions, c'est que la distance des traînées 
nébuleuses aux dépens desquelles il s'est constitué était 2,7 ou un peu supé- 



[') Voir Comptes rendus, séance du 3 novembre 1873. 
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riehre à.2,44 5 limite au-dessous de laquelle un corps planétaire ne peut 
subsister et tend à sedissoUdre en particules indépendantes. A .•■■une distance 
moindre que cette limite, une planète peut posséder un anneau, mais pas de 
satellite., : ; .. 

» En résumé, par sa distance à la planète et la durée tout à fait insolite 
de sa révolution, le premier satellite de Mars fournit des éléments précieux 
pour la vérification de la tbéorie que je viens de rappeler sommairement. 
Comparable à l'anneau intérieur de Saturne par son origine, comme lai il 
tourne plus vite que l'astre central, mais il est un peu plus écarté de sa 
planète, et c'est uniquement à cette circonstance qu'il doit d'exister. S'il y 
a. autour de Mars des anneaux plus voisins, ce ne saurait être que n'es, tour- • 
billons de corpuscules isolés, dont la transformation en aiu; astre propre- 
ment dit est impossibles » 

ANàLïSB algébrique. — Sur la loi de réciprocité- pour les -invariants et co- 
variants des quantics binaires. Note de M. Sylvester. 

« A! uh invariantou côvariant donné d'un qnantic binaireldu degré i de 
l'ordre/ dans les coefficients, M. Hérmite a montré qu'il répond toujours 
an invariant ou côvariant (du même degré) de l'ordre idans les coefficients, 
mais appartenant à un quantic du degré j, et il a. fourni, un procédé pour 
passer de l'un à l'antre. \ : ^ . _ ... . ..:.._: 

» Je vaisdonner une généralisation de ce théorème en l'étendant; à-un sys- 
tèmelde quantics binaires, et une-méthode plus facile pou rJaire la transforr 
mation pour le.cas ou d'un, seul quantic ou d'un système. Soit D unlnva- 
riant ou eovariant du degré ^appartenant à jin.systeme.de quantics binaires 
des degrés respectifs r, i'^i"-, ... r dont l'ordre dans;Les coefficients des quàn- 
tics-est respectivement /,/,/", .... Jedisqu'il y-réponduninyariantÀ ou 
côvariant du degré A appartenant à un système de quantics binaires^ des 
degrés respectifs/, i',i", . . ., dont l'ordre dans ces coefficients des -quantics 
est respectivement i,j' 7 j", ..., de sorte qu'à u ne. formeicom prise dans le 
type i, j; i\f',i" 1 .j" i , ; è il en répond une autre comprise dans le type 

- » Cela étant vrai pour le couple d'indices i, j sera nécessairement vrai 
pour tous les couples ou pour, une combinaison .quelconque des couples 
i,jy...; z',./V. .',i%fi,'*. : *ï mais il suffit évidemment de donner les règles 
de transformation pour l'échange entre eux d'un seul couple d'indices 
conjugués /et j. • • 
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» Pour l'effectuer, voici tout ce qui est nécessaire : 

» Regardons le coefficient de x l dans le quantic du degré i comme 
égala un; alors tous les coefficients de ce quantic deviennent fonctions 
symétriques des racines 'e„"e s , .. .,<?*. Qu'ils soient exprimés ainsi, alors 
chaque terme de D sera de la forme Me* e\e\ ...e); bien entendu qu'un ou 
plusieurs des chiffres a, |3, 7, . . . , X peuvent devenir zéro. 

» Au lieu de ce terme, écrivons 

MïJ a ï3pV5 Y . . VJx OU Y} a = ( — )%... £„,£,, £ 2 , ...,£ a , 

£ a étant les éléments du quantic général (s,„ s, , e 2 , . . . , £/) (x, y)'. 

» L'expression ainsi obtenue sera évidemment de l'ordre i, quant aux 
coefficients g, et de plus elle sera un invariant ou un covariant(du même 
degré que le primitif). 

» La preuve en est facile, ne dépendant que de l'application de l'équa- 
tion partielle différentielle, qui sert pour définir un invariant ou différen- 
tiant : elle est donnée avec des exemples de son application dans un Mé- 
moire qui doit paraître prochainement dans V American Journal of Mathe- 
matics, publié à Baltimore. 

» Je me borne ici à ajouter quelques mots sur l'usage du terme récipro- 
cité, sans lesquels on pourrait aisément se tromper sur la véritable portée 
du théorème; et, pour plus de clarté, je ne sortirai pas du cas le plus 
simple, celui d'un seul quantic du type i,j : <?, dont le type conjugué sera 
7, i : 5. ■■ ■ . 

» Supposons que de d appartenant au premier type on ait passé à A ap- 
partenant au type conjugué y, i : è. Qu'on répète le procédé, on retour- 
nera au type donné i, j : §. Or il importe beaucoup de savoir si ou non on 
retournera à la forme donnée D en regardant si l'on veut comme identiques 
les formes qui ne diffèrent l'une de l'autre que par un multiplicateur 
numérique. 

» Pour répondre à cette question, il sera bon de se servir d'une nouvelle 
définition. J'appelle la multiplicité d'un type ;', i : $ le nombre de formes 
linéairement indépendantes qui y sont attachées, ou, ce qui revient au 
même, le nombre de paramètres numériques arbitraires de la forme la plus 
générale qui est représentée par ce type. On peut nommer ces formes 
ou ces types monadelphiques, diadelphiques, etc., selon la valeur de la 
multiplicité. 

» Or, pour ces types monadelphiques en retournant au même type, on 
retourne nécessairement à la même forme, de sorte que la question que 
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j'ai proposée se limite nécessairement aux types polyadelphiqnes. Or je 
suis en mesure d'affirmer qu'en général, en transformant deux fois un quan- 
tie appartenant à un type de la multiplicité k, iln'y a que A- formes parti- 
culières qui se reproduisent identiquement. En donnant des-vaieurs arbi- 
traires aux k paramètres, on retourne au même type, sans retourner a 3 ^ 
même forme, de, sorte que D ne peut pas se déduirede A comme A de D; 
et ainsi la réciprocité, tellement nommée, est essentiellement une réciprocité 
de types et non pas déformes. Quant aux formes spéciales (disons prin- 
cipales) qui se reproduisent et qui possèdent des réciproques dans un sens 
étroit, il estfacilede voir qu'on peut les ^déterminer aTecraide d'une équa- 
tion algébrique du degré £, très-analogue à l'équation pour.trouver les 
axes principaux d'une courbe ou surface, ou hypersnrfacë, etc^ du second 
degré, j'ai expérimenté, comme on peut voir dans le Mémoire cité sur des. 
types diadelphiques, et je trouve, dans lèscas que j'ai étudiés, que lesexer- 
cices de l'équation quadratique à résoudre sont rationnels; mais je ne puis 
affirmer que cela aura; toujours lieu. L'équation dont je parle exprimé, 
le rapport 'numérique entre_chaque forme principale et, si je puis me servir: 
de l'expression, seconde image, c'est-à-dire l'image de A comme A estTiv 
mage de D. Ses racines ou au moins leurs rapports sont indépendants de 
toute convention, et sont en effet des constantes absolues de la raison huê 
maine; ainsi il me paraît que la constitution de ces équations mérite d'être 
étudiée à fond. Sans la règle simplifiée que j'ai donnée pour trouver les 
images, le travail nécessaire dans le cas des types polyadelphiqnes seraitV à" 
cause de sa longueur, presque inexécutable, et même, ayee cette simpli- 
fication le travail est assez pénible, Quoique la nouvelle méthode de former 
l'image d'une dérivée inyariantive possède (il me semble) un avantage 
considérable quant à la facilité du calcul, cependant la route frayée par 
M. Hermité a une très-grande utilité, car avec son aide on voit instinctive <•- 
ment que chaque invariant ou covariant binaire équivaut à un hyperdéteiv 
minant, et l'on peut même calculer par un procédé direct rhyperdèter- 
minant quireprésente un invariant ou covariant binaire donné; -". ^ 

analyse algébrique, — Sur là théorie des formes associées de \ MM. Clébsch 
' L - '-''-■' et Gordan . Note de M. Sf lvesteb. ' : * "-"-"- ■"•" 

« Dans le Traité de Clebsch sur les formes binaires, oh. trouve un: 
théorème très-remarquable sur ce qu'il appelle les formes associées,- et sur 
le système le plus simple des formes associées* z :: : - : : - -,,_ -_.-_ 
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» Je me bornerai à l'exposition et à la généralisation de cette dernière. 
Voici le théorème comme on le trouve dans le travail de M. Clebsch ; Soient 
Q un quantic binaire quelconque du degré i,f un invariant ou covariant 
quelconque de Q. En choisissant convenablement le chiffre p„, O/jf sera 
une fonction entière et rationnelle de /invariants etcovariants, constants et 
connus de Q, dont le premier sera Q et les autres, successivement de l'ordre 
2 et 3 dans les coefficients de Q. Si l'on examine de près ce théorème avec 
l'aide de la conception et d v es propriétés des différentiants, voici à quoi il 
équivaut : Prenons la forme x l -+- px'^' -+- qx l ~* + ...-*-/. 

» On sait bien qu'une fonction symétrique quelconque de ses racines sera 
une fonction rationnelle et entière des i coefficients donnés. Mais, si l'on se 
borne à une fonction symétrique des différences des racines, on peut ajouter 
(et voilà en quoi consiste essentiellement ce théorème de M. Clebsch ou 
de M. Gordan) qu'elle sera une fonction rationnelle et entière de î — i fonc- 
tions alternativement de l'ordre 2 et de l'ordre 3 des coefficients, dont cha- 
cune sera elle-même une fonction des différences des racines. 

» C'est par une analyse assez compliquée que MM. Clebsch et Gordan 
établissent leur théorème. Je le déduis par un calcul tout à fait élémentaire 
et presque instantané en me servant seulement de l'équation partielle 
différentielle qui sert à définir les invariants et les différentiants et avec ce 
grand avantage que, avec son aide, je passe immédiatement à l'extension 
du théorème au cas de système de quantics. Voici en effet le résultat 
auquel j'arrive avec cette méthode. 

» Soit Q ( , Q 2 , Q 3 , ..., Q\ un système de quantics binaires. Prenons 
n — i)jacobiens indépendants quelconques desQ combinés en paires qu'on 
peut nommer J,, J 2 , . . . , h-t et de plus prenons les a formes associées dans 
leur forme la plus simple qui appartiennent à Q,, Q 2 , . . . , Q^ prises sépa- 
rément. Alors, je dis que, /étant un invariant ou covariant quelconque 
du système des Q, on aura, en choisissant convenablement les chiffres p. 1? 
f/„ 2 , . . ., /x>, QJi 1 , Q%, . . ., QïS une fonction rationnelle et entière des formes 
associées propres à Q,, Q», . . ., Qx et des quantités J )} J a , . . ., J>_ ( . 

» J'ajouterai encore un théorème que je crois être nouveau et qui se 
déduit immédiatement de ce dernier. 

» Soient a K , b t , . . . ; a^ b 2 , . . . ; ai, è^les deux premiers coefficients de Q, , 
Q 2 , . . ., Q x et prenons la forme linéaire a k x ■+- b k y {h étant choisi arbi- 
trairement), que je nommerai u. Soit un invariant ou un covariant quelconque 
du système exprimé comme fonction de «et de y, alors tous les coefficients 
de F seront des différentiants en x, ce que M. Cayley nomme des semi- 

C R., 1878, 1" Semestre. (T. LXXXVI, N<> 7.) ^9 
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invariants. Aiasi, ,par exemple, si l'on prend le covariant bien connu 

(de .— T b^Xx- -f- (ad— cb)jxj 7H (bd — è") T -2 " appartenant à un seul quan- 
t\c(a,b,c, d) (x,j) s , on peut Je mettre sous la .forme " ~ -'." ' 

(ac ■<— b*){aoc -H bff -4- (tir û ' — "àab'c r -\- ib^adî-^-bj^f.-— (ae*—rb 2 f- y* , 
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où, en supposant a — i,\ tous les coefficients - deviennent des fonctions des 
différences des racines de (r, b, c r d)(œ^jf =^0.- ■- .*.. , .- ~-. r - ■ ■ 
» La preuve de ces théorèmes sera donnée dans l' American- Journal qf 
Malliematics publié-à Baltimore (États-Unisde L'Amérique),xjui doit paraître 
prochainement. » -__•., "=;-.-. ,=...■_ 

'.."■'■.-. ■< * : ''. ; ," ^MÉMOIRES : LÇS. riS '„",.' ~'.'J-~ ----• 

COSMOLOGIE. — Présence de^sphérules magnétiques^- analogues, à ceux des pous-t 

sières atmosphériques, dans des roches appartenant aux anciennes périodes 

, géologiques. Note- de MM, Staît. Mecxier et G. Tissandier. (Extrait.-) 

(Commissaires : MM. H. Sainte-Claire Deville^ Daubrée,Bes Cloizeaux), 

« En étudiant au microscope les poussières de l'air et les sédiments fournis 
parla neige des Alpes et par les eaux pluviales recueillies dans plusieurs 
localités^ et notamment à , -l'observatoire météorologique de .„ M», Hervé 
Mangon, à Sainte-Marie-du-Mont (Manche), l'un de nous y a reconnu 
des sphërules remarquables par da régularité de leur forme (?)7 ■;":" 
:: : » : Ces sphérules, constitués par de l'oxydule de fer, sont identiques à ceux 
que produit le fer métallique en brûlant; daiis, l'air et l'ânatogie conduit à 
penser que, chaque fols qu'un fer météorique pénètre dans notre atmo- 
sphère, il doit en produire un grand nombre. En observant au micro- 
scope la croûte des météorites^ £>0 y distingue d'ailleurs dès grains arrondis 
qui ue sont pas sans quelque ressemblance avec les précédenrs ( 2 ^En outre, 
les particules magnétiques Retirées des gédijaeuts atmosphériques ontidpn né 
à ranalysed.es radiées révélant la préseucedu njcjcej,^et idenaturf, par 
conséquent, à les faire regarder comme météoritiqaes ( a ). ■' ' ..-'■ ; 1 

» Toutefois, si-ces faits eondûisenf à faire supposer une origine cosrhique 



(');G. Tissasdier, Comptes rendus, t, LX.XXI* p. £76. 

( 2 ) "G. TrsSANDiER, Comptes rendus, t. LXXXÎII, p. 76, "'.","" 

( 3 j • G. Tissahdier, Les poussières de T air, p. 49> 1877, Gâuthièr-Villars. 
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aux grains qui nous occupent, d'autres considérations invitent à rechercher 
s'ils ne dériveraient pas des masses de fer métallique qui brûlent autour 
de nous, par exemple en subissant les opérations métallurgiques, ainsi 
qu'en témoigne la richesse en sphérules de l'oxyde des battitures, et même 
en étincelant sous le choc du briquet ('). 

» Nous dirons, à cette occasion, que M. Daubrée a bien voulu nous com- 
muniquer la poussière magnétique qu'il recueille au fond des puits où le 
fer, soumis à l'action brisante de la dynamite, a révélé tant de faits impor- 
tants de l'histoire des météorites. Le microscope nous a montré, dans cette 
poussière, de nombreux globules à surface lisse et brillante, et dont les irré- 
gularités de forme s'expliquent sans doute par la violence avec laquelle 
ils ont été projetés, encore fondus, contre les parois du puits, 

» Il nous paraît difficile d'attribuer à des sources terrestres l'immense 
quantité de sphérules que présentent les poussières ramassées dans les lieux 
les plus distants et dans les situations les plus diverses. C'est ainsi que l'é- 
tude des sables rapportés par la drague du fond des océans nous en a pro- 
curé des exemples nouveaux ( 2 ). 

» Les faits qu'il uous reste' à faire connaître sont bien plus décisifs en- 
core. H s'agit de la présence de sphérules magnétiques au sein même de 
sédiments dont la date de formation est bien antérieure à l'apparition de 
l'homme sur la terre. 

» Au début de ces recherches, nous avons été frappés de l'abondance 

( ') Brard, Minéralogie appliquée aux arts, t. III, p. i^3, 1821 . _ 
( 2 ) M. le commandant Mouchez vient d'adresser au Muséum une nombreuse série de 
fonds de mer, qui ont été collectionnés sur les côtes de Tunisie et d'Algérie, et dont on s'oc- 
cupe de faire l'analyse zoologique au laboratoire de Géologie du Muséum. Leur étude nous 
a fourni beaucoup de sphérules magnétiques. Nous citerons, en particulier, un sable quartzeux 
et calcaire, pris par 14 mètres de profondeur au mouillage de Beni-Saf, à 700 mètres de la 
côte ; il renfermé des globules dont le diamètre est d'environ o mm ,028. Un sédiment à la 
fois quarlzeux et argileux, qui se trouve à 1 1 mètres de profondeur, 2 milles au nord-est de 
Carlhage, est encore bien plus riche, et les globules qu'il contient, parfois gros de o mm , 042, 
ont offert à diverses reprises le petit goulot caractéristique des sphérules du briquet. Il en 
existe 'd'analogues et de plus gros encore, dans le sable qui constitue le fond de la mer, à 
7 mètres de profondeur, devant la Goulette; dans l'argile ramenée de 270 mètres dans le 
golfe de Philippeville et dans plusieurs autres échantillons. 

Dans une région bien différente, puisqu'il s'agît maintenant de l'autre hémisphère, 
M. l'amiral Serres a recueilli des sédiments marins qu'il a également donnés au Muséum. 
Les globules n'y font pas défaut ; on les trouve même avec une abondance extrême dans le 
sable qui fait le fond de la baie de Possession; ils y atteignent o mm ,o56 de diamètre. 

59.. 
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de beaux sphérules dans le sable extrait du puits artésien de Passy, à 
56g mètres au-dessous de la surface du sol, sable qui appartient au gault. 
Leurs dimensions varient de o mm , 007 à o Bm , 020. Ce sable ayant été exposé 
à l'air, on pouvait penser que les globules y étaient tombes récemment. 
En répétant les observations avec des mottes de sable du puits de Grenelle, 
mottes non défaites depuis leur dépôt, comme en témoigne la succession 
des couches planes qui le composent, nous avons retrouvé lé même ré^ 
sultat. L'argile qui recouvre, à Grenelle, la couche aquifère renferme aussi 
des globules dans l'intérieur de la masse. 

» Allant plus loin, nous avons examiné des roches dures dont on ne peut 
supposer le remaniement et dont nous avons fait disparaître toutes les sur- 
faces exposées à l'air. Le noyau ainsi isolé a été enveloppé, puis broyé, sans 
choc, par écrasement dans un étau et la poudre a été soumise au triage 
à l'aimant. Pour répondre à l'objection qui consisterait à dire que les glo- 
bules peuvent tomber de l'air dans les préparations, au cours, des mani- 
pulations (ce qui serait s'exagérer beaucoup leur nombre dans l'atmo- 
sphère), nous avons traité exactement de la même manière des roches 
cristallines, et spécialement un gneiss du Simplon (8. R. 173), un mica- 
schiste dii Saint-Gothard (n.B, j4), une serpentine verte du Yal d'Aoste 
(8. R. 197), etc.,- et nous n'avons jamais rien observé qui ressemblât, même 
de très-loin, aux globules proprement dits. Le même résultat négatif a été 
donné par l'examen d'une magnétite friable de Norvège, 

» Traité par la méthode qui vient d'être décrite, un grès infra-basique clé 
Saint-Julien- lès-Metz (g.Z. 186) a présenté, au contraire, un sphérule 
presque parfait, de o" 1 , 014. Un psajnmite micacé du trias d'Esslingérberg, 
en Wurtemberg, (4.-D. -79), en a fourni un de même dimension. Le grèsfer- 
rugineux permien de Salzbach, en Brisgau (O. lio.a), est infiniment plus 
riche. Une préparation que nous conservons au Muséum contient au moins 
quatre globules dont le diamètre varie de o' 0îQ ,oi4 à o mm ,o43. L'un de ces 
spbérules, gros de o nun ,028, est parfait et identique à ceux de la période 
actuelle. La richesse de cette roche nous a engagés à l'étudier avec un soin 
spécial; plusieurs préparations nous ont donné les mêmes résultats, ■ 

» Continuant à remonter la série des âges, nous avons examiné, les sé« 
diments carbonifères. Un pséphite, extrait d'un puits de mine de Saint- 
Avoldt, nous a donné un globule parfait de 0^01. Plus ancien encore, un 
grès dévonien des environs de Villedieii (Manche) (2. A. Sz) a offert plu- 
sieurs globules irréprochables, entre autres celui que présente une prépara- 
tion conservée, etquiao mm , 01 " " . " . 
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» En résumé, les faits qui viennent d'être rapidement exposés montrent 
que les sédiments actuels de la mer, comme ceux des océans géologiques, 
renferment des globules semblables auxsphérules que l'atmosphère laisse 
constamment tomber à la surface de la terre. Nous n'avons jusqu'ici 
aucun moyen de les distinguer les uns des autres, puisqu'ils sont également 
noirs, sphériques et attirables, et nous sommes dès lors autorisés à les 
identifier entre eux. Si l'on admet cette conclusion, il faut reconnaître que 
les couches du globe renferment des matériaux d'origine cosmique dont 
la chute remonte à un passé des plus reculés. On comprendra l'importance 
qu'il y aurait à préciser, si faire se peut, l'époque où la terre a reçu, pour 
la première fois, cette contribution de l'espace. » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

PHYSIQUE. — Noie sur les formes vibratoires des corps solides et des liquides, à 
propos d'une Communication récente de M. P. Dubois ; par M. C Decharme. 
(Extrait.) 
(Commissaires précédemment nommés: MM. Bertrand, Faye, 

Jamin , Resal. ) 

« Dans une Note de M. P. Dubois Sur les vibrations transversales des li- 
quides (' ), est émise l'idée de substituer un liquide au sable qu'on emploie 
ordinairement pour étudier les vibrations des corps solides. 

» Afin qu'il me soit possible de continuer des recherches déjà très- 
avancées, sans être accusé d'en avoir emprunté l'idée à un autre, j'ai l'hon- 
neur d'informer l'Académie que, depuis plus de six mois, je m'occupe de 
l'étude des formes vibratoires des corps solides et des liquides, et que 
j'emploie, pour déceler les vibrations des plateaux, plaques ou lames, 
disposés horizontalement, une couche d'eau de i à 3 millimètres d'épais- 
seur. 

» Les premiers résultats de mes recherches sur ce sujet ont été commu- 
niqués, avec expériences à l'appui, à la Société académique de Maine-et- 
Loire, dans la séance du 29 novembre dernier, ainsi qu'en fait foi le 
procès- verbal de celle séance, dont je joins ici un extrait certifié: 

« „. M. Decharme communique à la Société des expériences sur les formes vibratoires des 



(') Comptes rendus, séance du 4 février, p. 295 de ce volume. 
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vmei et des plaqués élastiques. Pour déceler ces formés sur lès: plateaux en verre, fixés 
horizontalement par leur centre et mis en vibration par l'archet, MUDecharme'se sertj, au 
lieu du sable ordinairement employé, d'un/; mince couche aVeau,. qui "montre le phénomèneà 
l'état dynamique par l'apparition de réseaux striés, symétriques,, très-étendus pour le son fon- 
damental, et d'autant plus nombreux et délicats qûêlè son rendu est plus élevé. Quelquefois, 
on distingue deux sortes de stries, "appartenant a dès sons simultanés. . J - J 

■- » Bï. Decharme faisant remarquer que les<vases, plateaux et plaques, donnent des-str-îes 
semblables^ don t Jà largeur est évidemment en; rapport avec lk hauteur, des j3ons\corres4 
pondante, n'ose cependant se prononcer sur ce point, parce qu'il n'a pas encore pu vérifier 
expérimentalement cette relation avec toute l'exactitude qu'il désire apporter à ce résultat 
capital; il espère y arriver au moyen de la photographie, qui reproduira en même temps 
l'ensemble symétrique des réseaux striés, lequel est d'uq très-bereffét. , ■: " ' - J 

» Quant à l'explication du phénomène, M. Decharme pense que les Stries périphériques 
du liquide contenu dans un vase vibrant indiquent les plis correspondants de la paroi, et 
que, pour les plaques, les réseaux (les réseaux excentriques surtout) décèlent les formes vi- 
bratoires des parties sous- jacentes deï solides. »"' 



MINÉRALOGIE. — Séparation des- éléments non ferrugineux des- roches^ fondée 
sur leur différence de poids spécifique. Note de M. Thobhet. ----- 

(Commissaires: MM. H. Sâintê-Glaire Deville, Daubrée, Des Cloizeaux.) 

.• a Le poids spécifique de la plupart des-minéraux essentiels des roches 
yarie entre 2, 2 et 3. Il en résulte qu'on peut séparer ces minéraux les uns 
des autres, en Les plongeant dans des solutions sans gctiou chimique sûr 
eux, et dont le poids spécifique se trouve compris dans les mêmes, limites. 
Les solutions d'iodure de mercure dans l'iodure de potassium, remplissent 
ces conditions,. En effet,- on sait qu'une solution saturée d'iodure de po- 
tassium et d'iodure de mercure à" la température de 11 degrés fournit un 
liquide dont la densité est.de 2,77; par conséquent, onjpeut obtenir à 
l'aide de.ces substances des liquides permettant de séparer le quartz d'avec 
lesfeldspaths, ceux-ci les uns des autres et tous de les isoler d'avec les mi- 
néraux^ tels que le pyroxène, le mica, etc., qui possèdent une densité su- 
périeure. Les méthodes d'analyse immédiate, employées jusqu'à ce jour en 
Minéralogie, avaient échoué devant le problème de la séparation des ^di- 
vers minéraux exempts de fer habituels dans" les roches. Le procédé que 
nous proposons comble cette lacune. 

» Pour l'employer commodément nous avons trouvé -qu'il était Hitile 
d'adopter les dispositions suivantes. L'appareil se compose d'un tube 
gradué en verre, cylindrique, d'un rayon de 12 à i5 millimètres et haut de 
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3o centimètres; ce tube se rétrécit à la partie inférieure et se raccorde avec 
un tube plus petit, portant deux robinets séparés par un espace vide d'en- 
viron i c , 5 et auquel est soudé un tube coudé communiquant avec l'ex- 
térieur. Le gros tube se bouche par un bouchon en caoutchouc fermant 
hermétiquement et traversé par un tube ouvert à ses deux extrémités. 
L'appareil tout entier est supporté par un pied en bois; il est susceptible 
de s'élever ou de s'abaisser et est placé au-dessus d'un verre à précipité ou 
d'une capsule en verre. 

» La liqueur d'iodure se prépare très-simplement en dissolvant dans 
Feau alternativement et jusqu'à refus de l'iodure de potassium et de l'iodure 
de mercure. Elle offre l'avantage, lorsqu'on l'étend d'eau et que, par con- 
séquent, on diminue sa densité, de ne point éprouver de contraction de 
volume pratiquement appréciable. Une série d'expériences directes a permis 
de constater qu'entre les densités calculée et réelle, la différence n'atteint 
jamais que le troisième chiffre après la virgule. 

» Pour analyser une roche, on la pulvérise en grains assez fius pour que 
leur examen à l'aide d'une forte loupe montre que leur composition mi- 
néralogique est bien homogène. Les essais sont plus longs avec une poudre 
très-fine, mais ils réussissent aussi bien. On a préparé d'avance plusieurs 
flacons renfermant la liqueur à des degrés déconcentration différents. On 
choisit parmi les grains quelques fragments types qu'on place dans un tube 
largement ouvert à l'une de ses deux extrémités, et n'ayant à l'autre 
extrémité qu'un trou très-fin qui permet l'accès du liquide dans le tube, 
mais qui retient les grains. On plonge ce tube dans des solutions titrées et 
l'on se rend compte par la chute de divers minéraux de leur densité' respec- 
tive. Cette évaluation rapide du poids spécifique s' exécutant pour chaque 
' roche a pour but d'obvier à un inconvénient, c'est que le poids spéci- 
fique d'un même minéral varie entre certaines limites dans des gisements 
différents, et qu'il est tel cas où l'orthose, par exemple, est plus dense que 
le quartz, tandis que dans d'autres le caractère est inverse. 

» Le poids spécifique des divers minéraux étant ainsi bien connu, on 
pèsera une certaine quantité de la roche pulvérisée et on la laissera tomber 
au sein de la liqueur; on fera le vide dans l'appareil à l'aide du petit tube 
supérieur mis en communication avec une machine pneumatique, de ma- 
nière à chasser les bulles d'air adhérentes. Les minéraux les plus lourds 
descendront immédiatement et, quand ils seront réunis, on les soutirera. 
On calculera le volume d'eau à ajouter à la liqueur type de volume connu 
pour la ramener à une densité capable de laisser tomber un élément de la 
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roche à l'exclusion des autres; en insufflant de l'air par le petit tube 
eoudé latéral, on mélangera intimement les deux liquides et l'on' procédera 
ainsi par additions successives d'eau distillée et par soutirages à la sépara- 
tion qualitative et quantitative de tous les éléments de la roche. Les di- 
verses fractions de la liqueur seront réunies et n'auront besoin que. d'être 
évaporées pour être ramenées à leur densité primitive et pouvoir être utili- 
sées de nouveau, ... 
» L'examen microscopique ou chimique des poudres diyerses provenant 
d'une telle opération justifie l'emploi de la méthode employée. L'attaque 
des poudres par l'acide fluorhydrique donne particulièrement des rensei- 
gnements précieux sur les résultats obtenus ('). "_."_.. : 
"ç » Depuis le jour où j'ai commencé cette série d'études, une publication 
récente ( Mineralogical Magazine, novembre 1877) a fait connaître que 
M. Church avait -indiqué un procédé de ce genre comme susceptible de 
s'appliquer à la séparation d'un grand nombre de minéraux. Le but prin-« 
cipal de l'auteur semble avoir été la distinction des pierres employées en 
joaillerie, tandis que mes recherches, basées sur la non-contraction sen- 
sible d'un mélange d'eau et de liqueur, ont pour objet la séparation métho- 
dique des minéraux intégrants des roches par la modification progressive, 
continue et rigoureuse de la densité d'une même liqueUr type au sein de 
laquelle ils sont contenus. L'appareil de M. Churcli, tant par ses disposi- 
tions générales que par son manque de graduation, se prêterait difficilement 
à un triage exact, même qualitatif; les expériences auxquelles je viens de 
me livrer me font espérer que les dispositions adoptées par moi permettent 
un dosage à la fois qualitatif et quantitatif. » - 

YITIGULTBRE. — Sur l 'étatdes vignes phjtlocpérées dans la commune de 
Mezel (Puy-de-Dôme). Note de M. Trïtchot. (Extrait.) 

- (Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

« La découverte de l'existence du fléau, dans le département du Puy-de- 
Dôme, date du il\ mai 1875. A partir du i5 juillet suivant, un traitement 

(') Comme exemple des applications de cette méthode, qui ont déjà été faîtes. Je citerai un 
granité de Réville, qui a donné : - -'-■.— 

■ - - ■ : Mica 3,gà 4 1 l '■" ~~~ '.--■■ 

- Quartz. ...... 4° & 4 3 — - '--'--- 

. . . —Feldspath. .... 56 à 54 .. ■-...'.. 

99,9 100,1. 
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au sulfocarbonate de potassium fui appliqué sur les parcelles atteintes et 
l'on put constater l'heureux effet de ce traitement. 

» L'année suivante, 1876, à partir du 20 juillet, un second traitement, 
semblable au premier, fut décidé et fut suivi d'uu résultat aussi avanta- 
geux. 11 fut constaté que si nous ne faisions pas périr tous les insectes, du 
moins le mal ne s'étendait pas; bien plus, les vignes atteintes, aux pampres 
rabougris, que les vignerons s'attendaient à voir périr, avaient repris une 
vigueur nouvelle et ont donné une récolte passable. 

» Deux taches, éloignées du foyer principal de 200 à 3oo mètres, furent 
alors découvertes : elles dataient vraisemblablement de deux ou trois ans, et 
elles furent traitées à leur tour. Au printemps de cette année 1877, toute 
la surface envahie a été de nouveau soumise à l'action du sulfocarbonate 
de potassium, appliqué au moyen de pals qui rendent le traitement plus 
simple et plus économique. Une seconde application eut lieu au mois de 
juillet dernier, avec du sulfocarbonate accordé au département par l'Aca- 
démie des Sciences. Cette fois, par mesure de prudence, nous avons étendu 
le traitement au delà des limites des taches phylloxérées et i hect , 5 environ 
a reçu l'insecticide. 

» La récolte a sans doute été inférieure à çejle des vigqes non attaquées, 
mais non pas d'une quantité considérable; pour certaines parties très-en* 
dommagées au début, c'est une vraie résurrection : il faut attribuer ce 
résultat au sulfocarbonate de potassium, qui a agi à la fois comme insec- 
ticide pour débarrasser les racines de leurs ennemis, et comme engrais 
puissant par la potasse qu'il a fournie au sol. 

» Est-il possible, par les procédés recommandés et en particulier par 
celui que nous employons, et qui nous paraît avoir fait ses preuves, de 
détruire jusqu'au dernier Phylloxéra? Je ne le pense pas, il échappera tou- 
jours une mère pondeuse ou un oeuf, et il faudra compter avec eux. En 
effet, en octobre dernier, des Phylloxéras aptères ont été trouvés, en petit 
nombre, sur quelques souches. De plus, à une distance de 200 mètres 
environ à l'est de la vigne de M. Archambaud, le foyer primitif, deux nou- 
velles taches ont été découvertes; elles viennent d'être traitées. » 

M. Ch. Bivort, M. Garros, M. L. Moxier, M. L. Weiff, M. Correcf, 
M. liENFRAsc, M. Mirettr, M, J. Marty, M. A. Bidouillât, M. C. Cassids, 
M. J. Maistre, M. J. Mqunier, adressent diverses Communications re- 
latives au Phylloxéra. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

C. R., 1S78. 1» Semestre. (T. LXXXVI, W 7.) ^O 



M. F. Tisserand .prie l'Académie de ypyloir bîenje_ çompcendre parmi 
les candidats à la~ place laissée vacante, danV la Section d'Astronomie, par 
le décès de M. £e /Cerner.; /-" . . ..-_., 

(Renvoi k hr Section d'Astronomie.) •-! :"-.:"* - ■/'■' 

: M. A.. Maixet, MM. H. Lepage et Ch. Patrocillaed adressent leurs vé- 
mercîments à l'Académie^ pour les récompenses dont leurs -travaux orïtété 
l'objet, dans la dernière séance 1 publique. " * —~ : -:-.:-- '■-< 



ASTROHÔMIE. — théorie de Testa. Perturbations dépendant de la 'première 

' /puissance des masses perturbatrices. Note de M. 6. "Iievead^ présentée 

' '- par M. Faye: -'— '■- - -"- - '•—-- . /-, -.;-■;- ■'-.•: '■'•--;" 

« Dans ses dernières leçons à la Sorbonne, M. Le Verrier, pressentant 
p'ëut-ét-rë que sa Théorie de Saturne ne pourrait pas lui fournir une valeur 
définitive de là masse de Jupiter, -recommandait aux astronomes l'étude 
complété des quatre 1 petites planètes découvertes au commencement "[du 
sîèêle, ©éjà Damoiseau^ appliquant aux planètes Gérés et Junori les for* 
mules de la Mécanique céleste, avait entrepris la détermination de leurs 
perturbations absolues. J^s premiers résultats dé son travàirorit été pu- 
blies dans les âddïtions-à la Connaissance des Temps pour 1 846. " '- ' 

- » Parmi les différentes méthodes que l'on peut employer pour former la 
tnëorlè-complètè d'une planète, celle : que Hanseh a développêe"dans piu T 
sieurs Mémoires, insérés dans les publications "de l'Académie de Saxef est 
regardée, par un grand nombre d'astronomes, comme la plus convenable 
pour le calcul des perturbations absolues- des -pétite's planètes! - " 

- îrX'ai dû vaincre les difficultés que présente la première application 
complète dlun nouveau procédé en déterminant, par la méthode de Hansen, 
les perturbations absolues de la planète Yesta, la plus, brillante dusystèûie 
compris eu tré;Mars- et-JUpi ter; et dont on possédé une feifgûe suite d'bb- 
sêrvationsTnéridienûes: L'exécution dé ce travail facilitera làtKeorîë ^lûs 
complexe de larpla-nètè Pallas. :"~ " - -~-~- -~- >- ----- —= --- 

» J'ai pris pour base les éléments osculateurs donnés" par "M. Farley, 
dans le supplément a.â-NquiicaUlmanàe de~i86çv Les -éléments de Mars 
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ont été empruntés au tome VI des annales de l'Observatoire. Quant à ceux de 
îupiteç et Saturne, M. Le Verrier, qui approuvait ce travail, avait bien 
voulu me les communiquer avant leur publication. 

» Désignant par s l'anomalie excentrique delà planète troublée, par c 
et c'ies anomalies moyennes de la planète troublée et de laplanète troublante 

à l'origine du temps, et par [/.= - le rapport des moyens mouvements des 

deux planètes, on trouve pour les expressions complètes de l'anomalie 
moyenne troublée, de la perturbation du logarithme du rayon vecteur (calculé 
lui-même avec l'anomalie corrigée) et de la perturbation perpendiculaire 

au plan de l'orbite les résultats suivants : 

* 

Vesta. — Époque : 1856, décembre 17,0, t. m. Paria. 
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Jbfiteb et Vesta (suite), lo^a — i ,4806945. 
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_ » Dans uneXomiiûinication ultérieure, j'aurai l'honneur de communi- 
quer à l'Académie les perturbalibns du second ordre par rapport aux 
masses. » ------ ? 
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MÉGANIQUE. — Sur les conditions spéciales au contour des plaques. 
Note de M. J. Boussinesq. 

« L'Académie voudra bien me permettre de revenir encore sur cette 
question, la plus délicate peut-être dont les géomètres se soient occupés, 
dans la théorie de l'élasticité, et que la discussion actuelle me semble propre 
à éclaircir complètement. 

» 1. Et d'abord, je regarde comme acquis les deux points suivants, 
traités dans ma première Note (Comptes rendus, 17 décembre 1877, p. 1 159) : 
le second est accordé par M. Maurice Levy, et le premier n'a été abordé par 
lui, ni dans sa Note du 3i décembre 1877, ni dans celle du 4 février 
courant. i° Les termes complémentaires qu'introduit M. Levy à côté de 
ceux que l'on connaissait, dans l'intégrale de chaque problème particulier, 
sont insignifiants à quelque distance du bord de la plaque; car leur somme 
décroît à fort peu près, le long d'un chemin n normal au contour, comme 

l'exponentielle e~ 2e , où as désigne la petite épaisseur de la plaque. 2 La 
méthode qui les a donnés, à ML Levy ne fournit pas seulement une solution 
conforme aux conditions de Poisson : elle en donne une infinité, différant 
entre elles de quantités comparables à ce dont, elles diffèrent de la solution 
plus simple dont il vient d'être parlé, trouvée par Rirchhoff, qui n'y 
emploie que les intégrales classiques, La solution la plus générale ainsi 
obtenue permet de se donner arbitrairement, non-seulement le couple de 
flexion, l'effort tranchant et le couple de torsion, comme le demandent les 
conditions de Poisson, mais même la distribution, aux divers points de cha- 
que génératrice du cylindre contournant, des pressions extérieures dont le 
couple de torsion est l'équivalent statique. Ainsi les conditions de Poisson, 
trop nombreuses quand on se borne à la solution approchée la plus simple, 
le sont au contraire trop peu et laissent le problème indéterminé, dès qu'on 
demande une solution plus exacte. 

» 2. Il est certain que les conditions de Poisson résultent rigoureusement 
de celles, en nombre infini, dont une théorie exacte aurait à tenir compte, 
et qui consisteraient à égaler les trois composantes de la pression intérieure, 
le long de chaque génératrice du cylindre contournant, à trois fonctions 
arbitraires dé z représentant les composantes analogues de la pression ex- 
térieure. Mais il reste à voir si ces diverses conditions sont toutes obliga- 
toires pour une théorie approchée. Or M. Levy renonce à donner la théorie 
exacte, par le fait même que la plus générale de ses intégrales ne contient 
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qu'une fonction arbitraire de z, au lieu des trois qu'il faudrait, Dès lors, 
pour lui comme pour tout le monde, la question' est de savoir si, pafmiles 
conditions définies ou leurs combinaisons, quelques-unes seulement cor-» 
respondent aux déformations générales éprouvées parla plaque, tandis que 
les autres, en nombre infini, exprimant des détails peu importants dirmôde 
de distribution des actions extérieures dans chaque région du contour, 
correspondraient à des perturbations locales négligeables pour le physicien. 
Une théorie approchée n'aurait à tenir compte que des premières, et le 
géomètre y profiterait de l'indétermination, ainsi introduite, pour réduire 
l'intégrale au type le plus simple qui les vérifierait. Rien ne peut dispenser de 
cette discussion; car, jusqu'à ce qu'elle soit faite, il y a lieu de craindre que 
les types connus les plus généraux d'intégrales ne permettent pas de satis- 
faire à toutes les conditions importantes, et, par suite, ne donnent pas, même 
en pratique, la plus grossière approximation, te problème de Poisson n'est 
qu'un problème artificiel, lorsqxi'on refuse, comme M. Levy, d'y faire le 
discernement dont il s'agit. - - . : 

» .Force est donc de recourir au principe qui rendpossible ce discerne-* 
ment, et qui d'ailleurs ne paraît pas jnoins- certain au bon sens que les 
bases même de la théorie de l'élasticité; puisqu'il consiste à dire que des 
forces extérieures en équilibre _sur un solide élastique, et appliquées toutes 
à l'intérieur d'une sphère donnée, ne produisent pas de déformations sen- 
sibles à des distances de^cette sphère très-grandes par rapport à son rayon. 
On ne peut guère_ qualifier un tel principe d'empirique : le fût-il, que notre 
science,- tout en regrettant de ne l'avoir pas encore déduit des équations 
générales de l'élasticité, devrait s'en contenter ^ car elle n'a pas trop de tous 
ses moyens de connaître. Or il justifie, ou même degré : i° la réduction des 
forces s'exerçant sur le contour d'une plaque mince fléchie à dès couples 
de flexion, des efforts tranchants et des couples de torsion ;"a° la fusion de 
ceux-ci, par une rotation de 90 degrés, dans lès efforts tranchants. Pourvu 
que le résultat de cette fusion (résultat qu'on peut appeler effort^ tranchant 
total) et le couple de flexion soient les mêmes en chaque région du .con- 
tour, dans deux systèmes de forces extérieures, ces deux systèmes "pro-; 
duisenl les mêmes effets généraux sur la. plaque, vu que (abstraction faite 
de perturbations localisées sur le contour) ils sont tous lés deux équiva- 
lents à un même système typé où les couples de torsion seraient nuls. 
Quant aux efforts tranchants et aux couples de torsion pris a part^ ils 
restent dès fictions sans valeur pratique : inutiles dans une théorie appro- 
chée, qu'intéresse seulement le résultat de leur fusion, ils ne le seraient pas 
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moins dans une théorie exacte, où l'on s'occuperait des pressions indivi- 
rfuettes exercées aux divers points d'une génératrice du cylindre contour- 
nant, sans avoir à les composer en une force et un couple. D'ailleurs, les 
fondre ensemble, avec M. Kirchhoff, c'est simplement réduire à leur plus 
simple expression, comme il vient d'être dit (n° 1), les propres résultats 
obtenus par M. Lévy, en les débarrassant des petits termes que les conditions 
de Poisson ne suffisent pas à déterminer. » 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les conditions pour qu'une forme quadratique 
de n différentielles puisse être transformée de façon que ses coefficients 
perdent une partie ou la totalité des variables quils renferment. Note de 
M. Maurice Levy. 

« Soit une forme quadratique des différentielles dx t , dx s , . , ., dx n de 
n variables indépendantes X{ 

(i) ^aydxfdxj, 

ij 

dont les coefficients a f j = «^ sont des fonctions de ces variables. Il s'agit : 
i° au moyen d'opérations purement différentielles, effectuées sur les fonc- 
tions données ai n de reconnaître si, par un changement convenable des 
variables, on peut transformer l'expression ( i ) en une autre 

(>')'"" ^a'ijdx'idx'j, 

'j 

dont les coefficients d tj ne contiennent plus que n — k des nouvelles va- 
riables; 2° de trouver les nouvelles variables x\ qui résolvent le problème 
toutes les fois qu'il a été reconnu possible. 

» Soit A le discriminant de la forme donnée, c'est-à-dire le déterminant 

(*) Le système proposé de pressions extérieures pouvant être remplacé, daus le calcul 
des effets généraux produits^ par un autre où les couples de torsion sont nuls, et M. Levy 
admettant d'autre part que, avec ce dernier système, les couples de torsion ne s'annulent 
pas à l'intérieur, quoiqu'ils s'annulent à la surface, il ne reste rien de la prétendue objec- 
tion, fruit de quelque malentendu, d'après laquelle je devrais, à mon point de vue, annuler 
partout les couples de torsion. Inutile d'ajouter que les modes de déformation pour lesquels 
les couples de torsion s'annulent sur tout le cylindre contournant ne sont qu'un type 
servant à reconnaître l'équivalence des autres modes : ils diffèrent de ceux que représentent 
les intégrales classiques, et les forces N, T doivent y avoir des expressions très-complexes, 
encore inconnues dans leur forme générale, 
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symétrique formé par les lettres a ( j' 7 posojis - -^ = A^-; enfin, s étant une 

fonction quelconque des «variables données ^-désignons parles lettres 

pi, ; ses n dérivées partielles j— '_.'"'.-."■ ': .' . 

» Quelles que soient les nouvelles variables x' t , désignons par A*, A^ ? 
p^les quantités analogues à A, A,y, pi relatives à la forme (i'). . ; 

j) Il résulte des propriétés élémentaires des formes quadratiques que 
l'équation à dérivées partielles du premier ordre 

(2)- -:- ^Kifpipj-W— const: 3 -- - :r ■---'-* ■'-'■"- 



par la substitution de nouvelles variables quelconques x\ h celles œ t , se 
transforme en la suivante : -- ■ ' . - r ï--- _:^-.------ • 



» Nous l'appellerons l'équation corrélative de la forme donnée. 
» Cela étant, nous allons démontrer le théorème suivant : 
» Théorème, '■— Pour qu'une forme quadratique des différentielles de 11 
variables indépendantes,' dont les coefficients sont des fondions de ces variables, 
puisse être transformée de façon que les nouveaux coefficients ne renferment plus 
quen — kmriablesyil faut et il suffit que, parmi les systèmes en nombre infini 
de n — 1 équations qu'il est possible d'adjoindre à V équation à dérivées par- 
tielles corrélative de celte jorme. pour l'intégrer par la méthode de Jacobi, il 
s'en trouve un comprenant k équations linéaires. 

. » Pour démontrer^celte proposition. Je m'appuierai sur ce lemme 'qui 
n'a/pent-être pas encore été d-éniontjpé, mais qui est vrai et que je.suppo» 
serai établi : étant données deux fonctions J? et/ de 8 variables indépen- 
dantes^- et des » dérivées partielles p t , le sroçhet (F,/) est un_ invariant 
absolu. . 

» Cela admis, je dis d'abord que la condition indiquée est nécessaire. 
En effet, supposons qu'on ait pu changer la forme (r) en une autre. (|') 
dont les. coefficients ne contiennent plus que n -^ k des variables sc' t , par 
exemple, celles^ dont l'indice est supérieur à % taudis qu'ils sont indé- 
pendants de eelles ^dpnt l'indice est égal ou inférieur à h. Les coefficients 
k\j de l'équation à dérivées partielles (2') jouiront de la même propriété. 
Si donc on écrif les k équations 

■ (3') -;---_--."• ' p' s = Ci=i const.(s , = 1.2.8 .,./£), '-' ;" 

on aura identiquement (H, C s ) = o, (G f1 GJ) = 0. 
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» Revenons maintenant aux variables données x t \ l'équation (2') se 
changera en celle (2); les équations linéaires (3') resteront linéaires de la 
forme 

(3) £P^ = C,(j = i.a.3...A), 

et comme, en vertu du lemme invoqué, les crochets (H, C s ) et (C„ (y) ne 
sont pas modifiés par ce changement de variables, ils seront encore iden^ 
tiquement nuls pour les équations (2) et (3). 

» Je dis maintenant que réciproquement, si les quantités (H, C,) et 
(U s , G/)- sont identiquement nulles pour l'équation (2) et un système de 
k équations linéaires (3), la forme (1) pourra, par un changement conve- 
nable des variables, être transformée en une autre (1') dont les coefficients ne 
contiendront plus que n — k variables. 

» En effet, puisque, par hypothèse, les quantités (C„ C/) sont iden- 
tiquement nulles, le système des k équations (3) admet une solution com- 
mune avec n — k constantes arbitraires, et cela quelles que soient les con- 
stantes C t . Soitz = x\ (s = i.2.3. . . .k) une solution particulière commune 
à ces équations répondant à la valeur 1 de la constante G s et à des valeurs 
nulles des k — 1 constantes Cy d'indices s' différents de s. Il est clair que 



s = k 



z — \ C s x' s sera une solution particulière commune, quelles que soient 

les constantes C„ et la solution commune générale s'obtiendra en ajoutant 
à cette solution particulière la solution générale des équations (3) privées 
de leurs seconds membres. 

»* Ces équations, privées de leurs seconds membres, forment un système 
iacobien, admettant n — k solutions communes distinctes. Soient^',. . 
3c' k+ ^ ..., x n ces solutions ; la solution générale sera une fonction arbitraire 
«p de ces quantités, en sorte que la solution commune générale des équa- 
tions (3) avec leurs seconds membres sera 



s = k 



(4) ■ Z = ^C s X s -i-(p(Xj i + 1 ,X /i + , x' n ). 

Prenons les n quantités x\ qui entrent dans cette équation pour nou- 
velles variables à la place des variables x t ; la forme (1) se changera en une 
forme (i')j l'équation (2) en celle (2'); quant aux k équations (3), il est 
aisé de voir qu'elles se changeront simplement en les équations (3'). 
Or, les crochets (H, G s ) des équations (2) et (3) étant, par hypothèse, iden- 

C, R„ i8',8, i« Semestre. (T. LXXXVI, N° 7.) 6l 
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tiquementnuls, il en est de même, en vertu du lemme' déjà rappelé/ des 
crochets de même nom formés avec les équations (2') et (3'). Mais ces der- 
niers crochets sont simplernent\ ~f Pi p) ~ o (s— r. 2. 3. ... k). 

m . - - : ~ - 

» Pour que le premier membre soit identiquement- nul," il faut que cha- 
,,( 
cun des coefficients ^ qui v entrent le sôit; donc tous les coefficients 

y - '' ax ? ."-..--* , .-.-.._.--...-. 

A'y sont indépendants des k variables dv. - 

» Il résulte d'ailleurs des propriétés élémentaires des déterminants-que 

les <4 se déduisent des' Â- ; - par les équations linéaires ^ K( a 'i'i-~— r ou °» 

selon que ï est égal ou non à h, donc les coefficients a\ de la forme (1) 
sont eux-mêmes indépendants des k variables*', , ce qu'il fallait démon- 
trer, et la démonstration donne en même temps le moyen de trouver les 
variables x\ , qui fournissent le résultat demandé. ; 

■*- » Remarque. — Pour qu'une forme quadratique de n différentielles 
puisse être transformée de façon que ses coefficients perdent toutes les va- 
riables qu'ils renferment, il faut et il suffit qu'il existe-un' système jacobiett 
de «équations linéaires de la forme (3) , algébriquement compatible avec 
l'équation (2). Ce cas particulier a été étudié d'une autre manière pars 
MM,. Christoffel et Lipschitz. » ~ " ' . 

ANALYSE -mathématique. — Sur la formule sommaloire de -Maclaurin et les 
fonctions interpolaires. Noté de M. Genoccih. (Extrait d'une Lettre 
adressée à M. Hermite.) 

« Dans une Note sur quelques formules sommatofres/pârUTe'en 1 855(Rrome, 
Annales deT-orlolinï), j'avais retrouvé la formule de Maclaurin et les théçk 
rèmes de M. Mâlmsten, par un procédé qui me semble digne d'attention. 
Ayant, par le théorème de Taylor, - r "- -':'-",-. 

?" . - 1.2.-. .11 J K ■ Jo I-2...« 

j'intègre par 2 les deuxonembrës par rapporta ^considérée- cojnme une 
variable indépendante de*, ef, dans chaque intégrale aux différences 
finies, je retiens seulement le coefficient de la première puissance de «.-.Je 
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pose, en outre, 

Ax =; i, Ax = h, Sflx) = F(x) ; 
d'où 

f(x)=F(x-r-h)-F(x), 
et, par suite, 

A a F(j? + ah) — F(x +■ ah + h) — F (a: + a£) =/(#■ -h ah), 

ce qui donne 

F (x + «A) = 2 a /(a? + aà) + X, 

X étant une fonction de x seulement. Ainsi les coefficients de a dans 
Z a f(x-+-ah) et F(x -+- ah) auront pour valeur commune hF'(x). D'ail- 
leurs, on vérifie aisément que, si l'on nomme B , B,, B 2 , B 3; ... les coef- 
ficients de a dans les valeurs des intégrales la, la 2 , la 3 , , . ., B sera > 

B,, B 3 , B 5 , . .. seront les nombres de Bernoulli, et B 2 , B 4 , B„, ... seront 
tous égaux à zéro. On en conclut 

• hF'{x) =/(*) + B \f'{x) + B, JLf(x) + B 3 7^34/^) +... 
où B„ désigne le coefficient de a dans l'intégrale 



^r i TïF£ i x + w*+' i > d *> 



et de là se tiré la formule de Maclaurin en remplaçant/^) par ff(x)dxet 
F'(x) par F(x) ou 2f{x). On obtient la forme dont a fait usage M. Mal- 
msten en prenant la différence finie de chaque terme de l'équation précé- 
dente par rapport à x. Alors les deux derniers termes deviennent 

et se réduisent sans peine au coefficient de a dans l'expression 

» Ainsi la fonction <p(h — z) de M. Malmsten sera le coefficient de a 
dans l'intégrale 2 a - — */ — « > } et ^^ gera j g coe ffi c ient de a dans 

2 tt v ? en supposant n = a m. 

61.. 



(■468.) 

[c/.h ■ 

1.2. ^» B 



» Soit Z B le coefficient de « dans 2 K - — — i- -, pour z ^=- o et js =='&, on à 

B„_, #• 



Z„ = 



I . 2 ... « ' 



pour z =; - h, Zjj sera le coefficient de a dans -— ( -) 2 (2 oc 7^1)% ou 

dans - r - 2 I ^ V [22a" — 2 (2 «)"] , et partant e . : ; : . c 



Z„=- 



1 .2:. .a. 2"- .- - . . .._•., - _. 

On a_de plus ,„--._-' ^ ::; . ^U;; 

. -- ^ — /,„. H , - . -: . :-,-.: ,-. -■: -. : ., .... 

et joignant à cela les relations ç(z) — Z,,„ — .— ^ — -, -^ Z 2m+f , on déduit 

facilement du théorème de Fourier les propriétés de f[z) } découvertes par 
M. Malmsten. 

» Dans la même Note de 1 855, j'indiquais un procédé analogue pour 
établir les autres Analogies des différences et des intégrales avec les puissances. 

» Pour les formules d'interpolation, j'ai aussi employé des intégrales 
multiples semblables à celles dont vous ayez fait usage. Dans les Archives 
de Grunert, t. XLIX, 3 e cahier, j'ai donné la formule 

AV(a?) . ^ -^ - : .- ; - 

~=hh i ...h n ^ f / • • / J n (cc-hth-+-t i h i -t..,-i-t n ^h n ^,yiltdL...cit n _ ii 

'•■"."' . -■ Jo ' Jo - J a "~ ~ J ~ ~ ' '" .■-••-■■ - .-_-"•.- 

où ïi, h l7 ..,, h n _ { sont les accroissements successifs, égaux ou inégaux, dé 
la variable x, et j'ai montré comment on pouvait en déduire une expres- 
sion du reste de la formule particulière d'interpolation due à Newton, J'ai 
depuis continué ces recherches et j'ai exprimé par les intégrales multiples 
les fonctions interpolaires, introduites par Ampère et étudiées par Cauçhy, 

à savoir les fonctions/^, 1>) = f{ ^^ ^ia;Wc) ^ A*>V-f( a , *> ;.,; 
J'ai trouvé ,. ; - - l_.".\\_. '; 

Jia,b)-( l f'[a^{b-a)t}dt, . .... 

--"-• f(a, b, c) =± f - j if"-[d4- {b — a)t v^(c.^b)tu]dtdii,~ . . -. ; - - -^ 
en général, si l'on a n quantités a n a 2 , . . ., a n et qu'on pose d 2 —~à\ == h„ 



(46g) 

a, —a i = k 2) ...,a n — #„_, = #„„,, la fonction interpolaire de n iéme ordre, 
J{a { ,a 2 , ..., «„), sera 

JJ ••• I t\ H • • * *«— 2 

xf n -'(a i -hht t -hk 2 t ( t 2 -+-...-hk n _ i t i t. i ...t n _ i )dl i dt 2 ...dt„. n 
pu encore 

// • ' -ff n ~ l ( a < ' i + fl a 'a + • • • -f-<*n *«)<*) ^2 ■ • • <#«-), 

sous la condition i, + t 2 -+- . .. -h t n = r, £,, £ 2 , . . ., ?„ étant positives ou 
nulles. » 

physique. — Sur les téléphones Bell et les téléphones à ficelle. 
Note de M. Antoine Bregcet, présentée par M. Jamin. 

« Ayant voulu me rendre compte de l'influence que l'épaisseur de la 
plaque de fer doux pouvait exercer sur la réception des sons par le télé- 
phone Bell, j'ai été conduit à essayer des plaques de plus en plus épaisses, 
et je me suis aperçu bientôt que leur épaisseur n'avait pour ainsi dire 
pas de limites; car je réussis à entendre les sons provenant d'un téléphone 
éloigné à travers des épaisseurs de fer de i5 centimètres et plus. 

» Le téléphone transmetteur fonctionnait à la manière de l'avertisseur 
de M. Blondelot, c'est-à-dire que l'une des branches d'un diapason vibrait 
à proximité du pôle actif d'un téléphone Bell dont j'avais retiré la plaque. 
Mais j'avais disposé le diapason, à la Mercadier, defaçon qu'il vibrât d'une 
manière continue sous l'influence d'un courant de pile, comme une son- 
nerie trembleuse. 

» Ace propos, je signalerai cette disposition comme la plus propre à un 
réglage précis et rapide des téléphones Bell. Il n'est pas besoin, dans ce 
cas, de se mettre à deux pour effectuer ce réglage, et la note du diapason 
se renforce graduellement lorsqu'on approche l'aimant de la plaque, jus- 
qu'au moment où, le contact le plus léger s'établissant, le son subit brus- 
quement de profondes altérations, et cesse de se produire si le contact est 
rendu plus intime. 

o Après avoir perçu nettement dans le récepteur la note émise à l'autre 
station, je superposai au fer du bois, du caoutchouc et en général des 
substances quelconques, sans cesser d'entendre la note. Ce n'est pas l'ex- 
périence de Page que l'on peut invoquer ici comme explication du phéno- 
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mène, car sans fer doux aucun son sensible n'est perçu ; l'aimant et la 
bobine ne suffisent donc pas à lui donner naissance. 

» Mais chaque changement d'état magnétique du barreau produit, dans 
une masse de fer voisine, un ébranlement magnétique qui se transforme en 
un ébranlement mécanique, et ce dernier se propage alors, par diffusion, 
dans toutes les substances faisant corps avec la masse de fer. 

» J'ai pensé ensuite que, en vertu de l'égalité de l'action et de la réaç* 
tion, on devait percevoir des sons par le barreau aimanté du téléphone, 
comme par la plaque de fer doux. 

» Ainsi tous les points d'un téléphone, aussi bien le manche, les bornes 
de cuivre, la coquille, etc., que la plaque, peuvent servir à faire entendre 
des sons. 

» Pour réaliser expérimentalement ; ce phénomène, j'ai eraployéie jouet 
d'enfant bien connu, appelé téléphone à ficelle. J'ai pris pour point d'at- 
tache de la ficelle un point quelconque du téléphone Bell, et j'ai pu cor- 
respondre facilement, en me servant du cornet à membrane de parchemin 
avec une personne se servant d'un téléphone Bell. 

» On conçoit ainsi qu'en reliant à des points quelconques d'un téléphone 
Bell un certain nombre de cornets à ficelle, Un nombre égal de personnes 
pourra entendre, comme une seule personne pouvait le faire jusqu'ici, ce 
qui se dit dans; l'appareil Bell transmetteur ou dans des cornets à'- ficelle 
qui soient solidaires avec lui. * ; - . / '.'..'■ 

: » Afin de rendre le.téléphone à ficelle plusrpratique -qu'if ne réfait^j'ai 
cherché à lui donner la possibilité de subir des supports, afin dé soutenir 
déplace en place une grande longueur de fil en ligne droite," et âuséi afin 
de pouvoir faire tracer des angles au fil. . _!..".• : ". -. .1 '. _ 

» J'ai atteint ce but avec facilité en fixant au centre .d'une membrane 
de parchemin Te sommet des angles fôrméspar deux ou plusieurs ficelles. 
Lesonjporté par l'une d'elles se propage alors dans toutes les autres. ' ' 
: » Si l'on fajt passer la ficelle à travers lés. centres des membranes, celles- 
ci serviront de supports pour les longues portées rectilignes;,je crois m'être 
rencontré avec M. .Lartigùé pour cette dernière disposition. . ; : _. _ ;V : 
-i »: J'ai aussi employé -dervérîtables. relais pour atteindre au. même but, en 
faisant aboutir les fils à des membranes qui fermaient les deux ouvertures 
d'un cylindre de kiton. Ce Cylindre joue le rôle d'un tube acoustique 
ordinaire. Sa forme peut être quelconque : On: peut, donc ainsi réaliser 
également des supports^et franchir des angles .».,•; . - : : - 
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PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Sur la téléphonie. Note de M. G. Salet, 
présentée par M. Wurtz. 

« Le problème général de la téléphonie, c'est-à-dire de la transmission 
lointaine de la parole, semble d'abord se confondre avec celui-ci: rendre 
les mouvements d'une membrane solidaires de ceux d'une autre membrane 
située à une grande distance, de telle sorte qu'à tout déplacement de la 
première corresponde dans la seconde un déplacement proportionnel et 
dans le même sens. Si l'on attache les deux membranes par un fil inexten- 
sible, on rend les déplacements égaux, c'est la solution la plus parfaite des 
deux problèmes. 

» Grâce à l'admirable instrument de M. Bell, on peut faire voir aujour- 
d'hui que ces deux problèmes ne sont pas identiques. Ils n'ont pas le 
même degré de généralité. Le téléphone transmet fort bien la parole et, 
en général, les mouvements vibratoires analogues à ceux du pendule ; 
mais la membrane recevante peut exécuter de tous autres mouvements que 
la membrane expéditrice. Si, par exemple, celle-ci reste immobile pendant 
un certain temps dans une position quelconque, la membrane recevante sera 
ramenée, pendant ce temps, à la position d'équilibre, la ligne n'étant alors 
traversée par aucun courant. 

n II m'a paru intéressant de construire un téléphone dans lequel les 
mouvements des deux membranes soient absolument solidaires, et pour 
cela j'ai mis à profit la grande résistance électrique des liquides. M. Bell 
avait déjà obtenu quelques résultats en attachant à la membrane vibrante 
un fil de platine communiquant avec une pile et plongeant, plus ou moins, 
dans de l'eau acidulée contenue dans un vase métallique relié lui-même, 
par la ligne, au téléphone receveur. J'ai substitué au fil de platine un petit 
levier d'aluminium portant une lame de platine; à une très-faible distance 
de celle-ci, s'en trouvaitune seconde en relation avec la ligne. Les vibrations 
delà membrane, triplées ou quadruplées dans leur amplitude, ne sont pas 
altérées dans leur forme, grâce à la petitesse et à la légèreté du levier; elles 
déterminent, dans l'épaisseur de la couche liquide traversée parle courant, 
et, par suite, dans l'intensité de celui-ci, des variations, lesquelles en occa- 
sionnent de semblables dans la force attractive de l'électro-aimant récep- 
teur. Sous son influence la membrane recevante exécute des mouvements 
solidaires de ceux de la membrane expéditrice. Le son transmis est très-net et, 
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résultat auquel on pouvait s'attendre, le timbre est parfaitement conservé. 
Les consonnes cependant n'ont pas tout le mordant de celles transmises par 
l'instrument de M. Bell : c'est un inconvénient qui apparaît surtout quand 
le levier est un peu lourd ; on pourrait facilement le faire disparaître.^ Vé- 
lectrolyse produit en outre un bruissement continu qui ne nuit guère à la 
netteté du son. ' . 

» Comme dans ce système de téléphonie on ne demande pas à la voix, 
de produire, mais seulement de diriger, le courant électrique engendré par 
une pile, on peut théoriquement augmenter à volonté l'intensité du son 
reçu. En réalité, j'ai pu faire rendre au récepteur des sons très-forts, et il 
semble que cet avantage compense largement la nécessité d'emptoyer une 
pjle et un appareil expéditeur assez délicat. Malheureusement là transmis- 
sion ne peut se faire à des distances un peu considérables. Supposons qu'un 
certain déplacement de la membrane expéditrice détermine dans la résis- 
tance le même accroissement que 5oo pu 600 mètres de fil. Si la ligné a 
5oo mètres, l'intensité du courant se trouvera réduite de moitié et la mem- 
brane recevante prendra une nouvelle position, notablement différente de 
la première; mais, si la ligne a 5oo kilomètres, l'intensité du courant ne 
sera modifiée que d'un millième ;: il faudrait donc employer une pile 
énorme pour que cette variation se traduisît par un changement'sensibie 
dans la position de la membrane recevante. Tels sont les avantages et les 
inconvénients ^des téléphones, fondés sur la conductibilité des liquides 
que j'ai étudiés, depuis plus de six mois avec le bienveillant concours de 
M. Bréguet. » , " / , .' 

physique. — Sur Hbulliûon des liquides superposés. Note de M, D, Gebnez 
: ; présentée par M. Berlheloî. 

« L'ébullition des liquides superposés non miscibles a été étudiée par 
Magnus en i83 7 , par M, Begnault en i854, et parM. Is. Pierre en. 1872. 
Elle présente diverses particularités, que M. Begnault a résumées en ces; 
termes:?' ••-■: -' ;r:; ~ ." '_■:--■•";;.-'' •„- . c : ce 

« Cette ébullitionest toujours très-irrégulièré, et le thermomètre., même lorsqu'il se frouve 
seulement dans la vapeur, éprouve de grandes variations, suivant la manière~dont la cha- 
leur est appliquée an fond de la chaudière et suivant l'énergie pins 611 moins grande de' -l'ébril- 
lilion. Ce n'est que sous certaines pressions, et quand l'ébullition est très-modérée, que l'on 
trouve que le thermomètre plongé dans la vapeur indiqWune température qui s'éloigne peu 
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de celle à laquelle la somme des forces élastiques des deux vapeurs isolées est égale à la pres- 
sion de l'atmosphère qui s'oppose à l'ébullition ('). » 

» En étudiant cette question dans ses détails, j'ai trouvé les conditions 
dans lesquelles il convient de se placer pour éviter les perturbations acci- 
dentelles du phénomène, pour reproduire à volonté et même exagérer le 
retard qu'il présente, et pour amener sûrement, sans le faire bouillir, le 
mélange à une température égale et même supérieure à la température nor- 
male d'ébullition du liquide le moins volatil. Il suffit, pour cela, de prendre 
les précautions qui assurent d'une manière générale le retard de l'ébulli- 
tion, c'est-à-dire d'éliminer toutes les causes qui peuvent laisser dans le 
liquide des traces d'air ou de gaz suffisantes pour amorcer le phénomène. 
Grâce aux dispositions que j'ai indiquées dans un Mémoire antérieur ( 2 ), on 
peut, par exemple, chauffer dans un tube du sulfure de carbone couvert 
d'une couche d'eau distillée, jusqu'à la température de roo degrés^ sous la 
pression ordinaire de l'atmosphère, sans en provoquer l'ébullition. Si l'on 
ne réalise qu'incomplètement les conditions expérimentales du retard de 
l'ébullition, on observe toutes les irrégularités signalées par M. Regnault et 
qui s'expliquent aisément. 

» Qu'arrivera- t-il, au contraire, si l'on se place dans des conditions telles 
que le retard de l'ébullition ne soit plus possible? C'est ce qu'il est facile 
de prévoir, en se laissant guider par les résultats acquis relativement au 
mécanisme de l'ébullition. Il résulte, en effet, des expériences mêmes de 
M. Regnault que, dans le vide, un mélange de deux liquides, sans action 
chimique l'un sur l'autre, émet des vapeurs dont la tension est presque 
rigoureusement égale à la somme des tensions maxima des deux vapeurs à 
la même température, et qu'il en est de même dans les gaz. Si donc on 
amène une petite bulle gazeuse à la surface de séparation de deux liquides 
superposés que l'on chauffe, cette bulle se saturera bientôt des vapeurs 
émises parles deux liquides, grossira et ne pourra rester en équilibre qu'au- 
tant que sa force élastique restera inférieure à la pression qu'elle supporte. 
Dès que la température ambiante se sera élevée, de manière que la somme 
des tensions maxima des deux vapeurs soif égale à la pression qui s'exerce 
sur la bulle, celle-ci devrait prendre un volume infini pour qu'il y eût équi- 
libre : elle se dégagera donc, et, si l'on s'arrange de façon qu'il reste, après 

( ' ) Relation des expériences sur les machines à feu, t. II, p. ij4 2 - 

( 2 ) Recherches sur l'ébullition. [Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. IV, p. 335.) 
C. R., iS 5 8, 1" Semestre. (1. LXXXVI, !N" 7.) (>2 
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le: dégagement, fine amorce gazeuse à la surface de separaHori dès deux 
liquides, la production des bulles' sera continue; en d'autres termes, il y 
aura ébullition. : , e r r ~- "1 

■ n Ponr soumettre ces prévisions au-çontrôle de_ l'expérience, je: me suis 
servi de tubes de verre, de a à 3 centimètres de diamètre,: contenant lès li- 
quides superposés par couches de quelques centimètres et hn thermomètre 
rrès^sensible qui en indiquait la température fées tubes étaient chauffés par 
la grande uiasse d'eau d'un bain-marie, dont la "température ne pouvait va- 
rier que très-lentement. Enfin, 7 pour provoquer l'éhullitionv-j- ai fait usage 
d'une petiteelocheà air obtenue en étranglant à la lampe un j tubeide verre 
à i ou 2 centimètres de son extrémité, ej en, usant obliquement le "bord 
de lai cloche, de manière :que r amené à ICstirfaèe de séparation des deux li- 
quides} son orifice soit ouvert moitié dans l'un des: liquides, moitié .dans 
l'autre : je ne laisse dans cette cloche qu'une bulle d'air trèSîpetite qui 
suffit à amorcer l'ébulliliou et à L'entretenir pendant un. temps; quelconque. 

\ J'ai recpnnujainsiquerlermélange liquide entre en ébullition aune 
température qui ne diffère que' d'une fraction de degré extrêmement 
petite de celle où la somme des tensions maxima des vapeurs des deux 
liquides est égale à lapressibn supportée. Du reste^ aucune perturbation 
ne se rencontre dans la marche du phénomène.. Je citerai, par exemple, 
quelques expériejicesjfaites sur les divers mélanges étudiés par M. Re- 
gnault. • :; ; .. _ r . . __ : ; - : ' ' : : -, - '-■ ' " 

Sulfure de carbone et eau : l r ■ ■.'--■- * - ~ - . - -■ 

-' Pression supportée. . . . . . nQQ'w S5 

J Température d'ébuflitîon observée. , "■ . .. 13°, 6S ' 

-Somme des-tènsions maxima des deux vapeurs à cette température. 7 .j66 m ' a , 64 

Excès-sur la pression supportée.. r . .- ;v -. ............ ; .-.-.-.-.... ; ^"""^q 

Chlorure de carbone et eau : J - .„ • 

Pression Supportée. t ....': . j ...... , .._,,, ..^ "74S mm ,45 

Température d'ébullition observée; ....... v ...... '. ; . , - 66 9 , 17 = ~ ~ 

Somme des" tensions maxima des deux vapeurs.,, . ....._, 747 mm ,36 

Excès sur la pression supportée ,.. i. mm f gi- 

Benzine el'eau; " ' t . : ; : . _..*.„; 

Pression supportée ............ 764""", 44 

Température d'ébullition observée. .... .-.v,.... ....■ . , ..,.. ■„-. ,.. ,.. 6q°,43 

r Somme des tensions maxima des deux vapeurs. . . ... . . r . ..... _-. ... 765 m 'P,;g2 - 

Excès _sur la pression supportée i mm ,/fô 
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» Les écarts entre les températures observées et celles où les sommes 
des forces élastiques maxima des vapeurs seraient égales aux pressions sup- 
portées sont donc assez petites, pour qu'on puisse admettre que l'ébullition 
se produit exactement aux températures que l'on pourrait calculer d'après 
les Tables des forces élastiques. 

» L'application de ce procédé d'observation conduit à une expérience 
intéressante. On prend une petite cloche à ébullition, on y introduit de 
l'eau qui doit rester adhérente à ses parois par capillarité, on achève de 
la remplir avec une bulle d'air voisine de son orifice, on l'immerge dans 
delà benzine ou du chlorure de carbone, et l'on chauffe au bain-marie : on 
observe que des bulles de vapeur se dégagent, rapidement et d'une ma- 
nière continue, à des températures inférieures de plus de 10 degrés 
au point d'ébullition du liquide sous la même pression. Avec l'essence 
de térébenthine, le même phénomène se produit vers g5 degrés. L'explica- 
tion de ce fait est des plus simples : la bulle d'air de la cloche se trouve 
entre deux couches d'eau et de liquide qui s'y vaporisent; si donc la tem- 
pérature est telle que la somme des tensions maxima des vapeurs soit plus 
grande que la pression supportée, la bulle de vapeur se dégagera en 
partie, laissant sous la cloche une atmosphère dans laquelle le même phé- 
nomène se reproduit jusqu'à ce que l'eau retenue dans la cloche soit com- 
plètement vaporisée, ce qui demande un temps relativement considérable, 
surtout lorsque l'eau est en présence de liquides très-volatils. 

» Les particularités signalées par M. Is. Pierre s'expliquent de même, 
sans difficulté. » 



chimie. — Extraction du gallium. Note de MM. Lecoq de Boisbaudran 
et E. Jungfleisch, présentée par M. Berthelot. 

« La faible teneur des minéraux dans lesquels le gallium a été reconnu 
jusqu'ici rend la préparation de ce métal coûteuse et laborieuse. Nous 
nous sommes proposé de suivre un procédé permettant d'annexer cette 
préparation à celle d'uu produit commercial, le sulfate de zinc par 
exemple, et dès lors d'opérer industriellement sur des masses impor- 
tantes. . 

» Ce projet a pu être réalisé, grâce à l'appui de M. Léon Thomas qui a 
tenu à concourir, avec une généreuse libéralité, au succès d'une recherche 
de science pure. M. Thomas a bien voulu faire traiter, d'après nos indica- 

62.. 
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tions, 43oo kilogrammes de blende de Bénsberg (galerie Francizka), ce 
minerai étant le plus riche connu. : ' 

» Voici la marche que nous avons adoptée. - *.;:■-." : 

» i? La blende pulvérisée est grillée dans l'une des travées d'un four 
Perret, maintenu suffisamment chaud par la combustion simultanée- des 
pyrites dans les autres travées. Le gallium reste fixe, tandis que la majeure 
partie de l'indium paraît se volatiliser, i ; - ... 

» 2° Le produit du grillage est traité par une quantité d'acide sulfurique 
suffisante pour dissoudre presque tout le zinc, en laissant cependant dans 
la masse assez de sous-sulfate de ce métal pour que la solution filtrée se 
trouble par l'eau froide. On obtient ainsi, d'une part, du sulfate de zinc 
commercial et, de l'autre, un résidu contenant le gallium. • e 

» 3° Ce résidu est repris par l'acide sulfurique en excès. Après réduc- 
tion du persel de fer par le zinc métallique, la liqueur filtrée est précipitée 
par le carbonate de soude, en fractionnant et en suivant au spectroscope la 
marche de l'opération. On reprend les précipités par l'acide sulfurique, 
puis ou fait une seconde réduction par le zinc et "un fractionnement par le 
carbonate de soude. ■" ■■- - - : 

•a A l'usine de Javel, tout le gallium dés 43oo kilogrammes de blende 
fut ainsi concentré dans une matière pesant (encore humide) environ 
ioo kilogrammes. Ce produit nous fut remis par M. Thomas. A ce 
moment, en effet, le traitement cessait d'être industriel et pouvait être 
poursuivi dans un laboratoire (*). '--_.'- : 

» 4° Pour enlever le fer qui, par réoxydation, échappe en assez grande 
quantité aux purifications précédentes, on répète plusieurs fois les réduc* 
tions par lezinc et les fractionnements par le carbonate de soude. 

» 5° Les précipités" gallifères sont repris par l'acide sulfurique; on 
évapore jusqu'à élimination du plus grand excès d'acide, et l'on fait bouillir 
avec beaucoup d'eau. Le filtre sépare un dépôt contenant de l'acide tita- 
niquéi =•' ---■'"-- \ 7 e . u .:~. .:: ■■...-.•.-; : ,_ : :■ 

» 6°Après avoir purifié, par l'hydrogène sulfuré, la liqueur très-acide 
et encore suffisamment chargée de zine^ on l'additionne d'acétate d'ammo- 
niaque et on la traite de nouveau par le gaz sulfhydrique; il se précipite du 
sulfure de zinc, entraînant du gallium qui se trouve ainsi séparé de l'alu- 
mine. Les additions de sulfate de zinc, d'acétate d'ammoniaque et les 

(') Nous devons remercier ici MML.Làsbè et Bénard, qui ont surveillé avec un grand 
soin les opérations exécutées à là manufacture de Javel." J - '--.--■"■•--. -- ■ ----- 
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courants d'acide sulfhydrique sont répétés, tant que le sulfure donne les 
raies du gallium. 

» 7 La solution sulfuriquedes sulfures de zinc gallifères est fractionnée 
avec soin par le carbonate de soude. L'examen spectral aidant, on arrive 
à séparer assez exactement le zinc. 

» 8° Après avoir repris par l'acide sulfurique, en proportion strictement 
nécessaire, on sépare encore, par l'hydrogène sulfuré, un peu de cadmium, 
de plomb, d'indium, de zinc, etc., puis on porte à l'ébullition la liqueur 
étendue de beaucoup d'eau. Par filtration à chaud, on recueille un volu- 
mineux sous-sel de gallium, qui est immédiatement lavé à l'eau bouillante, 
car, à froid, il se redissoudrait dans son eau mère. 

» 9 Le sel basique est très-facilement attaqué par la potasse qui laisse, 
à l'état insoluble, du fer, de l'indium, etc. La liqueur alcaline, traitée par 
le gaz sulfhydrique, puis à peine acidulée par l'acide sulfurique, donne 
un dépôt principalement formé de sulfure d'indium (*). 

» io° Le liquide très-légèrement acide étant bouilli avec une grande 
quantité d'eau, le gallium repasse à l'état de sous-sel. 

» n° Le gallium est isolé par l'électrolyse de la solution potassique du 
sous-sel. Le dépôt métallique ne s'effectue avantageusement que dans des 
conditions spéciales. L'intensité du courant électrique, par exemple, doit 
varier suivant l'état de la liqueur, mais il faut toujours que la surface de 
l'électrode négative soit petite relativement à celle de l'électrode positive. 
Dans une de nos opérations, qui a produit 8 grammes de gallium en 
vingt-quatre heures, 4° éléments de Bunsen (18 centimètres de hauteur) 
disposés en huit séries parallèles, comprenant chacune 5 éléments en ten- 
sion, actionnaient une électrode négative dont la double surface ne dépas- 
sait pas i5 centimètres carrés, tandis que l'électrode positive offrait un 
développement de 45o centimètres carrés environ. 

» Le métal déposé à froid forme souvent de longues files de cristaux, 
simulant des aiguilles fixées normalement à l'électrode par une de leurs 
extrémités; quelques-unes ont atteint 3 centimètres. Au-dessus de 3o de- 
grés, le métal coule en gouttelettes qui se réunissent au pied de l'électrode. 

» En opérant ainsi qu'il vient d'être dit, nous avons recueilli 62 grammes 
de gallium brut. Si l'on tient compte des pertes inévitables et des quelques 
grammes de gallium qui restent encore dans nos divers produits, on peut 

(') Il est à remarquer que l'indium n'est qu'imparfaitement précipité par la potasse et 
par le sulfure de potassium. 
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évaluer la teneur, de la blende de Bensberg à environ - 60 ^, soità peu 
près 16 milligrammes par kilogramme. Cette faible proportion de matière 
extraetiblé "explique ' comment lie présent travail a exigé un temps" aussi 
considérable. -. :z : . . ; l !; ..-. 

» Nous avons purifié le gallium brut en le filtrant aalravers d'un linge 
serré, ^agitant à chaud avec de l'eau aiguisée d'acide chlorhydrique et le 
faisant cristalliser à plusieurs reprises. Ce métal nous a ensuite servi à pré- 
parer-lès cristaux, lés lames et le gallium surfondu que nous avons l'hon- 
neur de présenter à l'Académie. JLe petit barreau a été coulé avecdu métal 
non épuré, "" '■'.--'■-": r ■ '.--""■ - 

» Dans une prochaine Communication, nous exposerons diverses obser- 
vations faites au cours- de notre travail. »1 : 

CHIMIE ANALYTIQUE. — Méthode Je dosage votumélrique de la potasse. 
Noie deM. A. Garno*, présentée par M. Boussingault. " 

« Le dosage delà potasse, dans un mélange complexe de sels, si délicat 
et si long par les procédés ordinairement usités,. peut être fait en peu de 
temps et avec toute l'exactitude désirable par une méthode volùmétrique, 
qui, je l'espère, pourra rendre d'assez grands services dans tes laboratoires 
de chimie agricole ou industrielle/ 

» Cette méthode est Une transformation de celle que j'ai fait connaître 
précédemment^) et qui repose sur fa précipitation dans Pàlcool de î'hypo- 
sulfite double de potasse et de bismuth. "Aucune des bâsês^ qui se rehcoa- 
trent habituellement avec la potasse/ ffe formant de composés insolubles 
dans les mêmes conditions, la séparation "de l'alcali est obtenue ainsi du 
premier coup; il se trouve à l'état de sel cristallin jaune, dé "composition 
parfaitement définie : ■-■•-«■■- . . -. . -,- -. --- - - -■■-• 

•■■•■■'■' ■ --'' '■■'■- ■■■■". Bi 2 0^3KO, 6S 2 2 . - : : -----y ' : -- - : - 



.. » J ; ai montré comment on pouvait en. retirée la potasse et. la peser sous 
forme de-sulfate neutre, ou bien r l'évaluer d'après le poids xqrrespondant 

du bismuth.. . _., .• , * ._ , * 

»-La ."nouvelle méthode que je, proposa consiste à déterminer, dans Ja 
dissolution aqueuse de ce mêige-sel, la- proportion A'acide hyposulfureux 
par l'emploi d'une liqueu r titrée d' iode. * 



(') Comptes rendus, 3i juillet et 7 août 1876, i5 juillet 3o jtiiltèl 1877. 
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» On sait, par les travaux de MM. Fordos et Gélis, que l'iode trans- 
forma l'hyposulfite de soude en tétrathionate, en passant lui-même à l'état 

d'iodurë : 

2 (NaO, S 2 O 2 ) -h I = Nal + NaO, S 4 O s . 

» En versant peu à peu une dissolution d'iode dans l'hyposulfite neutre 
de soude en présence d'empois d'amidon, celui-ci n'est coloré en bleu 
que quand la transformation est complètement achevée. 

» Si l'on opère de même sur la dissolution neutre et froide d'hyposulfite 
de bismuth et de potasse, on remarque bientôt la formation d'un précipité 
d'un beau rouge, qui est un oxyiodurë de bismuth.- Cette réaction s'op- 
poserait à la détermination volumétrique de f'acîde hyposulfureux ; mais 
on peut l'empêcher en acidifiant la liqueur par l'acide çhlorhydrique, qui 
ne produit, en pea de temps du moins, aucun effet de décomposition sur 
l'hyposulfite double. 

» Versant alors avec précaution la liqueur titrée d'iode, on voit la dis- 
solution, d'abord faiblement verdâtre, passer à une teinte d'un jaune d'or 
clair; vers la fin de l'opération, les gouttes d'iode produisent une teinte 
brunâtre, qui disparaît de moins en moins vite par l'agitation ; enfin, quand 
la transformation de l'acide hyposulfureux est achevée, une seule goutte 
d'iode détermine un changement de couleur persistant; la dissolution passe 
subitement du jaune clair au brun sombre. Le phénomène est extrêmement 
net, soit à la clarté du jour, soit à" la lumière artificielle. 

» La lecture des divisions de la burette permet de fixer immédiatement 
le poids de la potassé; on voit, en effet, par les formules citées plus haut, 
que 2 équivalents d'acide hyposulfureux correspondent, d'une part, à 
i équivalent de potasse, de l'autre, à i équivalent d'iode; par conséquent, 
en poids, i27'd'iode"(i équivalent) répondent exactement à 4l> 11 { l équi- 
valent) de potasse. - 

» La liqueur titrée petit se préparer en dissolvant dans l'eau -pj d'équi- 
valent ou 126 e , 7 d'iode pur à l'aide de 18 grammes environ d'ioduré de 
potassium et ajoutant de l'eau jusqu'à i litre. C'est la liqueur décime que 
recommande M. le professeur Mohr pour les laboratoires, où l'iode est em- 
ployé à plusieurs sortes de dosages. Chaque centimètre cube de liqueur 
employée correspond alors à 4 mg > 711 de potasse. 

» Dans un laboratoire organisé pour faire couramment des essais de sels 
de potasse, on peut s'épargner tout calcul en préparant la liqueur titrée avec 
2Gs r ) g6 d'iode pur par litre, de telle façon que chaque centimètre cube 
réponde exactement à 1 centigramme de potasse. On peut très-exactement 
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lire les dixièmes et avoir ainsi une précision suffisante pour les applications 
ordinaires. 1 

» Dans le cas où l'on aurait versé trop d'iode, on pourrait facilement 
revenir sur ses pas et faire disparaître la coloration brune, au moyen de 
quelques gouttes ; d'une dissolution titrée d'hyposulfite de soude exacte- 
ment correspondante à celle d'iode, c'est-à-dire contenant, par litre, soit 
24^,80, soit 52^,64 de sel cristallisé (NaO,S 2 2 -h 5 HO). 

» Je terminerai cette Note en résumant les opérations pratiques à effectuer 
pour un dosage dépotasse. Je suppose qu'on ait préparé d'avance : i° une 
dissolution d'hyposulfite de chaux, contenant, pour 1 litre, 200 grammes 
de sel cristallisé (NaO,S 2 O a -h 6HO); 2° une dissolution de chlorure de 
bismuth, en employant, également pour 1 litre, 100 grammes environ de 
sous-nitrate, une proportion seulement suffisante d'acide chlorhydrique e 
de l'alcool. , - 

» Qn prend, pour chaque opération, 1 gramme du sel à essayer, Ou d u 
moins une'qœaintité qui puisse contenir m plus 70 centigrammes de potasse, 
et l'on dissout dans une dizaine de centimètres cubes d'eau; ou bien 'oh 
prélève là portion correspondante d'une dissolution faite sur une-prise 
d'essai de 20 grammes, si la matière est peu _homogène, 

» Si le sel renferme beaucoup de sulfate, on ajoute du chlorure de caL- 
cium (1 gramme de ce sel dissous dans l'eau, ou autant de CaOGO 2 pur 
dissous par HC1, suffit amplement pour 1 gramme de sulfates, et on laisse 
pendanrquelques minutes se former le précipité de sulfate de chaux. 

» Dans la même fiole, on verse successivement 10 ou 20 centimètres 
cubes de la dissolution chlorhydrique de bismuth, suivant quelàieneur pré- 
sumée en potasse est inférieureou supérieure à 3ô centigrammes, puis unégal 
volume de celle d'hyposulfite dé chaux et enfin de 300 à i5ozceutimètres 
cubes d'alcool concentré ; 00 agite et on laisse en repos un quart d'heure. 
. : » On reçoit sur un filtre le précipité d'hyposulfite double, ..mêlé, où non 
de sulfaté de chaux, et l'on termine avec soin, à farde d'une: pipette ou 
d'une fiole à jet, le lavage à L'alcool du précipité ; car il ne faut y laisser 
aueune trâee'dji réactif, d'ailleurs très-soluble dans l'alcool^ Plaçant alors 
l'entonnoir au-dessjus d'une fiole à fond plat et versant de l'eau 'froide 
avec une fiole à jet, on voit se dissoudre rapidement l'hyposnlfite double. 
La portion de sulfate de chaux qui peut se dissoudre en même tempsja'ap- 
porte àucuofcd^fficjjlté dans la suîtejies opérations. On ajoute à Ja disso- 
lution un peu d'empois d'amidon très-clair et quelques centimètres; cubes 
d'acide çhiorhydjrjque, puis on verse la liqueur Jilrée d'iode,* au moyen 



( 48i ) 
d'une burette graduée de Gay-Lussac ou de Mohr, jusqu'à apparition de 
la teinte brun foncé; on lit le volume de la liqueur titrée, qui a été em- 
ployé, et l'on en conclut immédiatement le poids de la potasse. 

» En une heure ou deux, suivant l'habitude qu'on a de l'opération, 
on peut avoir terminé le dosage. Les opérations sont d'ailleurs assez 
simples pour qu'on puisse mener dé front huit ou dix opérations de même 
nature. " 

» De nombreux essais, faits sur des mélanges de sels préparés à l'avance, 
sur des résidus d'évaporation d'eaux minérales, en6n sur des eaux mères 
des salines de la Méditerranée, très-chargées de chlorures et de sulfates de 
soude et de magnésie, m'ont permis de vérifier l'exactitude des résultats 
obtenus par cette méthode. » 

CHIMIE. — Dissociation de l'hydrate de chlore. Note de M. Isambert. 

« On sait que le chlore s'unit à l'eau au-dessous de 8 degrés, pour 
produire un hydrate solide, dont Faraday a fait usage pour liquéfier le 
chlore d'une manière commode; Si l'on répète l'expérience de Faraday, 
en suivant attentivement la marche de l'opération, on voit que l'hydrate 
se décompose peu à peu à une température qui est bien supérieure a 
8 degrés. D'un autre côté, il suffit de regarder un tube préparé pour la 
liquéfaction du chlore, pour voir que l'hydrate persiste souvent même 
en été. Une partie s'est décomposée, une .autre a du se dissoudre, la 
troisième reste intacte, formant dans le tube des cristaux plus ou moins 
volumineux. 

» L'observation de ces faits m'a conduit à essayer de mesurer par des 
expériences directes la tension du chlore émise par son hydrate à diverses 
températures. Comme le produit de la dissociation est de l'eau liquide et 
un gaz, il est nécessaire, chaque fois que l'on veut faire une mesure, 
d'agiter le liquide un grand nombre de fois, lorsque la température à 
laquelle on se propose d'observer le phénomène est obtenue, pour arriver 
à une pression qui ne varie plus par une nouvelle agitation. Le liquide 
absorbe alors peu à peu le chlore pour reformer l'hydrate si la tempé- 
rature s'abaisse ; "dans le cas contraire, une nouvelle quantité de chlore 
doit se dégager et l'agitation permet à l'équilibre de s'établir plus rapi- 
dement. . . ' - ; J - ' 

» J'ai pu me servir, comme liquide manométrique, du mercure, en pre- 
nant la simple précaution de placer au-dessus du mercure un index d'acide 
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sjùlfurique. Dans ces conditions, le mercure- n'est pas ilotablemênt attaqué 
et le manomètre peut sans inconvénient fonctionner pendant plusieurs 
semaines, , ; ' : :. . _ » r - 

» L'hydrate de chlore, préparé à l'avance-et tenu eh suspensiôti par 
un.e .^quantité plus au 'moins grande d'eau,- est placé dans un ballon à 
densité, dont Je coL est -relié par une bonne couche de masti'é a un tube 
deux fois recourbé, dont la grande branche servant de tube manomé- 
trique a; plus de 90; 'centimètres de hauteur. Au début, ce tube plon- 
geant dans : l'acide sùlfurique, je chauffe l'hydrate '"de manière à dé- 
gager du chlore et à chasser complètement l'air -Contenu dans l'appareil; 
c'est seulement après; cette opération que je fais plongêf le tube dans le 
mercure. Dans le cours des expériences, il estfacile de répéter ia -même 
opération, afin d'obtenir des mesures dans des conditions différentes. 

» Je me suis sçrvi aussi d'un jhatras d'essayeur, dont le coL âyait été 
élire à la lampe et auquel était soudé latéralement un grand tube mano- 
méiriquè, dontchâque branche avait plus de 1 mètre de hauteur. L'hydrate 
de chlore étant introduit à- l'aide d'un entonnoir effilé, je faisais passer, 
dans tout l'appareil un courant prolongé de ëhlore, après avoir versé un 
peu d'acide sulfurique-dans le manomètre. Il ne restait plus qu'à fermer- 
la partie, étirée du col du malras et â verser du mercure dans Je inario >' 
mètre pour avoir un appareil tout prêt à fonctionner. 

ai L'hydratœdé chlore était plongé dans" un vase plein d'éau, et pôur-îê 
plus, grand nombre' des Cas je me suis contenté de prendre les- mesures 
des tensions aux températures que l'eau prenait soit par lé refroidissement 
nocturne, soit dans la journée par l'élévation de température du' labo-" 
ratoire 1 j'ai pu, de la'sorte, obtenir des températures qui : nè variaient que 
très-lentement; en outre, grâce à la lenteur des Variations et-àiragitatïgh 
répétée au moment des mesures, je puis admettre que le mélange d'eau, et 
d'hydrate avait sensiblement la température dit bain dans lequel îl était 
plongée -'-■"-] _ ' t, .,- / _ 

.» Des mesures que j'ai effectuées, il résidte que la tension du chlore 
émis par l'hydrate est constante- à une même température. Ainsi, deux- 
appareils dé dimension et de capacité différentes, contenant des quantités 
très-différentes d'eau, et d'hydrate,, m'ont donne à 14^ 5 lune ténsiocnde 
r4oo millimètres; avec" les mêmes appareils, j'ai; observé des tensions 
de 947 et gSz millimètres à 11 degrés. Les tensions ne dépendent donc 
que de la température, et '-la 1 décomposition deThydraté de -chlore i -rentre 
dans les phénomènes de dissociation découverts et étudiés par M. JET. ^Sainte- 
Claire DeVilIe. ., .- : :: ; : '_ irs\: ." . . :._". - , t r -.z ,4. -£■--■ 
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» On aura une idée de la marche de la décomposition par l'inspection 
des résultats suivants, que j'ai obtenus à l'aide des divers appareils que je 
viens de décrire. 

Températures. Tensions. Températures. Tensions, 

o mm o mm 

o 23o 8,8 722 

3,3 3^5 9,1 776 

3,6 4 00 9)5 793 

S... 481 io,i 832 

5,7 53o ir g5o 

5,9 545 n,5 ioi5 

6,6 . 671 11,7 io3a 

7»2 5g5 12,9 1245 

7>6 644 i4,5 1400 

8 , . 67 1 

» Il est bon de remarquer que jamais l'hydrate n'a été décomposé, ni 
même dissons complètement; si, dans les conditions ordinaires, il se 
détruit vers 9 degrés, c'est que, dans ce voisinage, la tension de dissociation 
est égale à la pression atmosphérique; mais il peut se produire sous une 
pression supérieure. Ainsi, dans les expériences à une température supé- 
rieure à 9 degrés, comme dans les autres, aussitôt que le refroidissement a 
lieu, on voit se reformer sur les parois du ballon l'hydrate solide, même 
à i3 ou 14 degrés. L'appareil de Faraday permet aussi de mettre en évi- 
dence cette stabilité de l'hydrate de chlore sous pression : en chauffant 
dans ce tube l'hydrate de chlore à 24 degrés, l'autre branche étant main- 
tenue à 7 degrés, le chlore s'est liquéfié, une notable partie de l'hydrate 
n'étant pas encore détruite, et il a. suffi d'un abaissement de température 
de 1 degré pour amener sur les parois du tube et à la surface de l'eau la 
production d'hydrate solide qui se formait ainsi à 23 degrés, mais sous 
une pression d'environ 4 atmosphères: ' " " 

» Ces expériences justifient complètement l'explication que l'on donne 
des phénomènes particuliers que présente la solubilité du chlore dans 
l'eau. Au-dessous de 9 degrés, c'est uniquement l'hydrate qui se forme et 
se dissout dans l'eau; au-dessus de cette température, à la pression ordi- 
naire, on a uniquement une dissolution d'un gaz dans l'eau. En outre, un 
courant d'air passant dans une dissolution de chlore au-dessous de 9 de- 
grés suffit pour entraîner peu à peu tout le. chlore, exactement comme si 
l'on avait une dissolution et non une combinaison. 

» Si, d'après ces mesures, ou trace la courbe qui représente les tensions 
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du chloré, .on trouvé que cette courbe est de même forme que celle des 
tensions de dissociation des chlorures ammoniacaux. Elle se rapproche 
beaucoup de celle du chlorure d'argent ammoniacal 3AzH 3 AgGI; les 
pressions allant en croissant un peu plus rapidement avec la tempé- 
rature. » 



chimie ORGANIQUE. — Action du chlorure de bentoyïe sur la leucine (*). 
.Note de M, A. .Destrem, présentée par M. Berthélflt. 

« Je me propose d'étudier certains produits dé .aubsti.tu.tion des acides 
amidés homologues du. glvcocolle. J'ai commencé cette, étude sur la leu- 
cine, substance que l'on obtient facilement-depuis les travaux de M. Schût- 
zenberger sur les matières albuminoïdes. ; * ■■ 

» Si l'on mélange dans un ballon de la leuciné bien desséchée et du 
chlorure de benzoyle, Fa réaction se fait à 100 degrés, la masse devient 
fluide, en même temps qu'elle jaunit de j'acide chlorhydrique se dégage 
et il se forme à la surface de longues aiguilles d'acide benzoïque. La réac- 
tion est terminée lorsqu'il ne se dégagé plus d'acide chlorhydrique; ou 
traite la masse par l'eau tiède qui dissout l'acide benzoïque formé. 
■. » XI reste une masse jaune qui, traitéepar L'alcool chaud, se dissout en 
partie, laissant un résidu insoluble dont je. vais d'abord m'occuper. ' 

I. — Partie insoluble dans Valcool. • , • 

- » Ce corps a donné à l'analyse les chiffres suivants .; ~ - ~X •; " s 





" ,0,317 


: " " 


GO';.. . .v;. ... .. . 


'0,691 


-- - -- - 


bpq. ..;.. 


0,275 '- 1 


■'. . .- ' v . 


* Matière employée ,,.,...,. 


a, 377 - 


',_ - ' 




35 cc ,2 




, Pression................. 


765 


:.' 


Température ............ 


8» 


.- 


a centésimale - 


-,".■" ■ ; -; t". 


- - 3;. . 


Trouvé, 


Calculé. » 


. _ ' :. 


C. .......... . % >4 3 


59,ÔI 




H.-.ri 9,6a ; 


' 9,83- 




Am •.-•>■■**••■' II ) 0\j ' 


■- 11,47-- 


-'-: ";■■■ - 


U,«. • •> *- ** • * * • • * - 


' : -' & r: - : 


■:. ".■ . 



('j Ce travail a été fait au laboratoire de M. Schûtzenberger (Collège de France); - 
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» Ce qui donne à ce corps la formule 

C ,2 H 24 Az 2 0% 

c'est-à-dire 2 molécules de leucine soudées ensemble avec perte d'une 
molécule d'eau : ce corps est donc l'anhydride de l'acide amido-caproïque 
(leucine) 



C 6 H' 2 AzO 
C 6 H ,2 AzO 



» La réaction se passe comme il suit : 
2 (C 6 H ,3 Az0 2 ) 4- C'H'O, Cl = C T H 5 0, OH + HCl -H C' 2 H 2 *Az 2 3 . 

» Propriétés. — Poudre blanche amorphe devenant gélatineuse après 
plusieurs lavages à l'alcool bouillant; difficilement dédoublée par l'eau en 
2 molécules de leucine, même après une ébullition prolongée. 

» La déshydratation partielle de la leucine et son retour à un composé 
[2.(C e H ls Az0 2 ) — H a O] pourra trouver son application dans la synthèse 
des matières azotées quaternaires de l'organisme qui, d'après les recherches 
de M. Schutzenberger, représentent des acides amidés moins de l'eau. Ce 
point sera ultérieurement étudié. 

II. — Partie solable dans l'alcool. 
» Ce corps, qui s'obtient en plus grande quantité que le précédent, a 
donné à l'analyse : 

Matière employée o ,278 

CO' 0,704 

H 2 • °> 1 79 

Matière employée o,432 

Az 23«,3 

Pression 77^ 

Température i° 

d'où la composition centésimale 



G.. 
H. 
Az. 
0., 



Trouvé, 
69,06 

7>4 
6,7 



Calculé. 

69,02 
7,08 
6,19 



» Ce qui donne à ce corps la formule 

C 26 H 32 Az 2 3 . 

C'H 4l (C ,r H l, 0)AzO 
C 6 H H (C 7 H 5 0)AzO 



O, 
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c'est-à-dire l'anhydride de l'acide amidocaproïqne on 2 atomes d'hydro- 
gène ont été remplacés par deux fois le radical benzoyle. , 

» Propriétés.— Matière jaune amorphe très-soluble dans l'alcool, inso- 
luble dans l'eau, fusible à 85 degrés, se décomposant dans Teàu à I'ébulli- 
tion en acide benzoïqué et en l'anhydride étudié plus haut, fcè côf ps 
chauffé sur une lame de platine se détruit en donnant de l'acide benzoïqiie 
et un résidu charbonneux. »,' ~.~~, IL" 

chimie ORGANIQUE. — De V identité de l'inosite miàcutaire et dès sucres végé- 
taux' d& memeicomposïtion. Note de'MM. -Tajstbet -et -VïLuërI, ; -présentée 
par M. Berthelot. ,.""■.. . 

« Nous avons, dans nue Note du 26 février 1877, décrit une matière 
sucrée, cristallisée, retirée des feuilles de noyer, et ayant une composition 
identique à celle de l'inosite musculaire et du sucré que l'on extrait des 
haricots verts, cette composition étant "représentée- par laformnîe 

'-" s . ,::: ..C ,2 H' 8 ,2 ,2H S 3 . . 7 

» L'identité de la composition chimique, n'étant pas un caractère suffi- 
sant pour établir l'identité de deux sucres, vu les nombreux cas d'isomérie 
que l'on rencontre dans ce genre de corps, nous n'ayons pu décider si le 
sucre des feuilles de noyer devait être regardé comme <le l-'inôslte, ou 
seulement comme un isomère de ce corps, les données Cristallines qui sont 
les plus importantes dans ces comparaisons nousfaîsant défaut. 

» D'autre part, la difféfènce'éûfrë lès" modes' d'action de certains réactifs 
et surtout la différence; çle" la dénsite^rôiivée'paViVI. Cloetta pour l'inosite 
soit 1 , 1 1 54, et par nous pour le sucre de noyer, soit j ,54, autorisaient cette 
réserve. ï^-i .......... , • 

» A l'époque où nons-avons fait .ces .recherches, nous ignorions l'étude 
faite à Prague, quelques années auparavant, par M. Zépharovich ( J ) } sur un 
sucre retiré par M.Ginïl ( 2 ) des feuilles de frêne {fraxinus excelsior). 

» M. Groth ayaiiréomparé les mesures 'crrstâliôgraphiques faites par 
M. Zépharovich sur'ié sucre des feuilles de = fré ! rîé,"avec" nos mesures sur le 
sucre des feuilles de noyer ( 3 ), lesi trouvées icféntiq^es, les cristaux des 



(') Sitziçngsberichte der Wiener Akademie der fFissenschcrften, 58. Bd. 

( 2 ) Même volume. 

( 3 ) Zeitschrifi/ur Eristallographie, erster Barid, p.406. - 
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deux sucres présentant les mêmes faces, les mêmes plans de clivage et les 
mêmes angles. 

» Voici les rapports d'axes qui résultent des deux déterminations : 

* Suer? des feuilles de frêne. Sucre des feuilles de noyer. 

Rapport des axes : a\b;c 1,0872:1:1,5602 i,og5o: 1: i,55oo 

Angles des deux axes a et e. .. . in°,3o, 111°, 4° 

» Nous donnons plus bas la comparaison des divers angles. 

» Cette comparaison identifie le sucre de noyer avec le sucre des feuilles 
de frêne. Nous nous sommes proposé de comparer le sucre retiré de ces 
deux sources avec l'inosite musculaire et le sucre extrait des haricots 
verts, que nous avons préparés à cet effet. L'inosite musculaire a été retirée 
de la viande de cheval. Or la comparaison de ces divers sucres ne laisse 
aucun doute sur leur identité. Voici les diverses mesures que nous avons 
faites, en y joignant les angles calculés d'après M. Zépharovich pour le 
sucre des feuilles de frêne. 

Sucre Sucre Sucre Inosite 

des feuilles de noyer, des feuilles de frêne, des haricots verts. musculaire. 

m'.m 89° 8 9 ° 2 4' 89" 88°5o' 

m:g< i35°3o' » - i35 u 3o' i35° 

p\m io5° io5°2' io4°5o' » 

a':p lo^S'j' i09°26' io9°io' 

a':/»...'...". I2I°34' I2I°l' 121° " I2I°20' 

b'b^h^lg,... no°i4' uo°2o' » i09°4o' 

' b'b 1 h*:p....- i34°3o' i34° » • » 

» Le sucre tiré des haricots verts ne présentait pas les faces b { b^h*. 
Far contre, il présentait les faces h et l'angle ph l , qui est le même que celui 
des deux axes a et c, a été trouvé égal à 1 1 1°,4<>; cette valeur est exacte- 
ment égale à celle qui a été calculée pour l'angle de ces deux axes. Les 
cristaux du sucre retiré de la viande de cheval étaient trop imparfaits 
pour permettre de faire de nombreuses mesures, mais celles qui ont pu 
être effectuées identifient suffisamment ce sucre avec les trois autres. 

» La densité de l'inosite des feuilles de noyer a été reprise sur des cris- 
taux soigneusement choisis et séparés des portions déjà effleuries et a été 
trouvée à i5 degrés égale à 1,524. Celle de .l'inosite de la viande a été 
trouvée égale à i,535 à 8 degrés, et l'inosite des haricots verts a donné un 
résultat identique. Il y a donc eu probablement une erreur expérimentale 
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dans la détermination de M. Cloetta. L'inosite semble donc être- un sucre 
très-répandu dans la nature. Rappelons que M. Marmé a constaté l'existence 
d'un sucre de même composition dans les pois, Jes lentilles vertes, l'acacia, 
le chou, la digitale, la pomme de terre (la plante), les asperges et dans 
deux cryptogames. Il est probable que les matières sucrées retirées de ces 
divers végétaux sont identiques à i'inosite, mais des recherches cristallo- 
graphiques seraient nécessaires pour élucider complètement cette question. 
» Le fait de la présence simultanée de I'inosite dans le règne végélal et 
dans .lé. règne animal peut paraître digne d'intérêt. Il" semble que: sa pro- 
duction soit un de ces phénomènes de la vie communs aux animaux et aux 
végétaux, que M. Cl. Bernard a si bien mis en évidence dans ses leçons^ et, 
chose curieuse, chaque fois que I'inosite a été constatée, elle s'est montrée 
accompagnée d'un sucre réducteur. Elle est accompagnée par Je glucosjgj 
dans l'urine des inosuriques, et dans son, extraction des haricots verts, 
et des feuilles dé noyer, nous l'avons toujours trouvée cristallisant au 
milieu d'une matière sucrée fermentescibje et.féduisant la liqueur de £ 
Fehling. Nous rappellerons à ce sujet que les physiologistes regardent, en 
général, I'inosite de la viande comme un produit résultant de la transfor- 
mation de la matière glyçogène; sa formation dans le règne végétaLse Tait 
probablement d'une façon analogue. », • * -■'■-?. .,-■-- 

CHIMIE Ô^ÇAHIQDE. — Sur la préparation de ïamylène. Noté deTYL'iS.1 Étard, 

présentée par M. Cahours. ■''■"''-.' x' ' 

« D'après les recherches de divers savants russes, Famylène commercial 
contiendrait quatre isomères : deux solubles dans l'acide sulfarique étendu 
de -| volume d'eau, ce seraient- réthylméthyléthylène et le triméthyl- 
éthylène; deux insolubles dans ce liquide : Tisopropyléthytènê et l'a-" 
mylène normal. Ces divers carbures isomériqués se -distingueraient par 
leur point d'ébullition. Il me semble que ce caractère, est bien insuffisant 
dans le cas présent, car il est très-difficile d'obtenir de l'ainylène passant à 
point fixe. Dans des limites assez étendues les auteurs sont rarement d'ac- 
cord sur le point d'ébullition réel d'un même isomère. " '•- - - 
~ » L'alcool amylique de fermentation est iin mélange, en proportions 
variables, d'alcool amylique actif ou éthylméthyléthyliquè et d'alcool 
inactif ou isopropyléthylique : - : - -. - --' 

C 2 H B \. r*H 3 s. ~ ' " - 
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» Ce point est aujourd'hui bien établi et il explique les différences que 
présente la constitution de l'amylène qui dérive d'un tel mélange. 

» Voulant obtenir quelques kilogrammes d'amylène, j'ai modifié la 
réaction ordinaire, dans laquelle on fait digérer de l'alcool amylique avec 
du chlorure de zinc, de façon à éviter, autant que possible, la formation 
des polymères en soustrayant l'amylène déjà formé à l'action ultérieure du 
réactif et à n'obtenir qu'un carbure unique par un traitement instantané 
et violent. 

» A cet effet on introduit environ 5oo grammes de chlorure de zinc 
dans une spacieuse cornue tubuléeen verre ou mieux en métal, telle qu'une 
bouteille à mercure disposée sur un bon fourneau à gaz. 

» Quand le sel métallique est en pleine fusion on laisse tomber dessus 
un très-mince filet d'alcool amylique. Le produit se boursoufle un peu, 
surtout vers la fin de l'opération. Pour condenser les vapeurs qui sortent 
de l'appareil avec une grande vitesse, on doit employer un long réfrigérant 
à courant d'eau. 

» Je décrirai les produits que m'a fournis cette réaction en employant les 
huiles venant directement des usines de rectification de flegmes de bet- 
terave et contenant, outre les deux alcools amyliques dont il vient d'être 
question, les alcools propylique et butylique en proportions beaucoup 
moindres. Après dessiccation du liquide condensé, à l'aide du carbonate 
de potasse, il est facile de séparer par distillation l'amylène qui représente 
environ le tiers du volume total. Ce carbure convenablement rectifié bout 
entre 35 et 38 degrés et ne contient pas traces d'hydrure. 

» Il est complètement absorbé par le brome, ce dont je me suis assuré 
en préparant 5oo grammes de bibromure d'amylène bouillant régulière- 
ment et sans décomposition notable dans un vide partiel. Cette distillation 
m'a permis de constater, par l'absence de produits inférieurs, qu'il n'y 
avait pas de bibromures de butylène ou de propylène et, par conséquent, 
de carbures inférieurs à l'amylène. L'amylène obtenu dans ces conditions 
renferme, sauf trois ou quatre centièmes, de l'isopropyléthylène dérivé 
directement de l'alcool isopropyléthylique par simple déshydratation sans 
changement moléculaire. 



CH' ) CH -CH»-CH»(OH)-H«Or=™ / 



Ce - CH' - CH'(OH) - H'O s= J£, ^ CH - CH ~ CIP. 

Alcool. Amylène. 



» Cet hydrocarbure peut être facilement débarrassé de la faible quantité 

C R., 1878, 1" Semestre. (T. LXXXVI, N° 7.) "4 
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d'amylène isomériquequ'il contient par une agitation dé; quelques minutes 
ayèc de l'acide sulfurîque étendu au | volume d'eau^ dans lequel il, est 
insoluble. fN'ayant. qu'une faible confiance dans le point d'ébuilittpn du 
carbure inéine, je l'ai transformé en iodhydrate d'amylène par simple-agUr 
tation à froid avec de l'acide iodfrydrique saluréà zéro 5 Cet iodhydrate 
bout très- régulièrement à ia5 degrés, soit 20 degrés au-dessous de son iso- 
mère Tiodure d'amyle ordinaire. .„ ,.• „„ J .^.-, -, .4 ';*-, „ 

» Si, après avoir séparé l'amylène, on continue la rectificatiop r ôn ob- 
tient une quantité relativement- forte -d'alcool propylique bouillant à 
95-96 degrés, puis de l'alcool bvtylique, bouillant à 108-109 degrés. " ■ 

» Ces deux alcools contenus dans le mélange employé sesont en quelque 
sorte concentrés dans les produits de la réaction après y avoir échappé, 
grâce,, sans doute, à leur volatilité plus grande par rapport U'aieooï amy- 
lique employé en quantité prépondérante. „ - - -, V 

j> En poursuivant le fractionnementqai, d'ailleurs, n'offre, pas de, diffi- 
cultés, on recueille une quantité considérable d'alcool éthyJméthy'léthy- 
lique bouillant eutre : ta8 et 1^9 degrés, Cetalcool, soumisà une tempéra- 
ture élevée, a perdu son pouvoir rotatoire. "-' • -■■„% -_,./=- 

: * Après le départ del'alcool amylique, il reste une faible quantité |e po- 
lymères de l'amylène, qui sont lavés à l'acide sulfurique étendu" puisdis-- 

j) On obtient ainsi du diamjlène bouillant à 1 65 degrés et présentant une 
faible odeur camphrée. 11 existe dans le résidu d'autres polymères que je 
n'ai pas essayé d'isoler et qui bouillent vers a3o r 3oo et 35o degrési "• i • 

», En résumé, quand on traite dans les conditions indiquées un mélange 
d'alcools de fermentation par le chlorure de zinc, il se produit ; -7- y" 

» i° Beaucoup d'amylène et peu de polymères. 

» a° L'alcool éthylméthyléthylique échappe à la réaction, et c'est l'al- 
cool isopropyléthylique qui fournit de l'amylène. „ :. ; , 

» 3° Ees alcools butylique et propylique dilués dans l'alcool amylique 
ne sont pas attaqués ('). » 



( ' ) Le présent travail a été exécuté dans le laboratoire de M. Cahours, à l'École Polytech- 
nique. #: - . . ■ U . ., /; _ y 
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chimie végétale. — Recherches expérimentales sur la maturation du raisin. 
Note de MM. C. Saint-Pierre et L, Magnien, présentée par M. Pasteur. 

« Dans un Mémoire comprenant de nombreuses expériences que nous 
aurons prochainement l'honneur de soumettre à l'Académie, nous avons 
entrepris l'étude des transformations qui s'opèrent dans le raisin, et des 
échanges qui s'effectuent entre le fruit et l'atmosphère ambiante. De ces 
travaux, exécutés dans les laboratoires de l'École nationale d'Agricul- 
ture de Montpellier, nous tirons les conclusions suivantes : 

» i° Les raisins, à l'époque de leur maturation, dégagent de l'acide 
carbonique, soit à l'obscurité, soit à la lumière. 

» 2 Ce dégagement a lieu aussi bien dans un gaz inerte que dans l'air. 

» 3° La quantité d'acide carbonique produit est toujours supérieure à 
la quantité d'oxygène consommé, quand l'expérience a une durée suf- 
fisante. 

» 4° Les raisins sont capables d'absorber ou de. perdre de l'eau, lors- 
qu'on les maintient dans un milieu humide ou dans un milieu sec. 

» 5° Quand la maturation s'avance, les acides diminuent, et le sucre 
augmente, au moins sur les cépages que nous avons étudiés. 

» 6° Le mécanisme de la maturation est le suivant : les acides et le glu- 
cose se forment dans la plante et la sève les conduit au raisin. Les acides 
y sont brûlés, tandis que le sucre s'y concentre. Quand la maturation est 
très-avancée, Je sucre est brûlé à son tour. » ■ ■ • 

minéralogie. — Sur quelques produits volatils des mines de houille incendiées. 
Extrait d'une Lettre d.e M- Mayençon à M. Boussingault. 

« Lorsqu'on parcourt le bassin houiller de la Loire, assez fréquemment 
on rencontre des déblais de puits en exploitation d'où s'échappent, par 
une foule de points, de la fumée ou de la flamme, visible surtout pendant 
la nuit. Le même phénomène se montre dans certaines mines embrasées, 
et que le feu a fait abandonner. Dans ces endroits, le sol toujours chaud 
est parfois brûlant. 

» Autourdesfumerolles, apparaissentdesefflorescencesblaneb.es, rouges, 
orangées, jaunes et noires; de plus, il se forme une croûte plus ou moins 
dure et épaisse. J'ai entrepris l'étude des produits qui composent ces 
efflorescences et cette croûte : ils sont nombreux et complexes; ils résul- 

64.. 
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tent de l'action du feu sous-jacent et de l'air sur les éléments de la" houille 
el des schistes environnants, - ; . • . " .>. — ■-■_■-. - ----- 

» Voici la liste des principaux corps que j'ai trouvés jusqu'ici ; ----- 



A. Effloreseençes, blanches. 



B. Effloreacences rouges. . . j Réalgar. . 



C. Efflorescènces orangées. 



D. Effforësâences jaunes. , . 



E. EfQorescences noires. , 



I. — - Efflorescences. - . ■''" :l._-_ 

Chlorhydrate. ] ■ , 

Bromhydrale, > d'ammoniaque, en beaux cristaux*. 
Iodhydrate . . ) ^ .: - .-. _ - . 

Acide ârsénieux, souvent en octaèdres." :: ■ " ' 

Dans quelques-unes, je trouve de /l'alumine et un peu de 

glucine, probablement à l'état de chlorures. . ~ c - 

fondu ou mamelonné. " ■'. : ^ .-■ -•■--..' 
cristallisé en prismes obliques, • **-■--. 
Mélange en proportions variables de : . , - c 

.Chlorhydrate. ]. ._ •- i : 

Bromhydrate. > d'ammoniaque. '■'".' 

Iodhydrate . . J •-'..'-... 

Faibles quatités d'alumine et de "glucine (chlorures ou 

sulfates) , ■' 1 "' - - .--■..- : .-; - ' - > 

Réalgar, amorphe.- * -:'".-■--' — * r •- 
Orpiment. _..._ . ..„ ..:.„ ..,,.. , _ : 
Soufre octaédrique." ^ ~- : ~ - ' 

Les mêmes produits que pour C, moins le réalgar. 

Insuffisamment étudiées. 

De l'areènic natif, de l'arsénite d'ammoniaque. 

Du suIfoaVséniure d'ammonium, des sulfates. " " ' ■-■•■-■ 

Des sulfites et des hyposulfites . 



il 



Cequté. 



Alun d'ammo)iiaque, alun dé potasse^ -£ _•'.- 

. Sulfate d'alumine, en grande quantité. 

Sulfates de protoxyde et de sesquioxyde de fer. -. , 

Sulfate d'ammoniaque, . 

Chlorure. J" -- - — . :__ . 

Bromure.' V d'ammonium- : : - - - - --- .-'-'-- - '--- î. t .z 

Iodure . . ) .'.".- 
i Composés ârsénifèresj arsenic cristallisé. - 

Galène sublimée, en^cubes et en trémies, ...•_[-_. _- - .,• 

» Les eorpsqui sont le plus-abondants sont les composés ammoniacaux, 
l'arsenic, l'aluminium, leler, le chlore et le^oufre. Ê - - : 57-^ 
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» J'ai commencé quelques essais sur les gaz émanant des houillères 
enflammées. 

» Je vous adresse la suite des échantillons que j'ai recueillis. » 

ZOOLOGIE. — Sur les conditions de développement des Ligules. Deuxième 
Note de M. G. Duchamp, présentée par M. Milne-Edwards. 

« Dans une Note précédente, en date du 24 décembre 1877, j'ai montré 
par des expériences faites sur le pigeon domestique que l'espèce de l'indi- 
vidu nourricier de la Ligula monogramma Crepl., était parfaitement indif- 
férente au développement complet de ce Cestoïde et que la condition 
principale de ce phénomène devait être le séjour dans le tube digestif d'un 
Vertébré à sang chaud. 

» Continuant mes recherches dans le but de déterminer l'influence de 
la température, j'ai d'abord essayé de placer les Ligules des Tanches dans 
des milieux artificiels, bouillon, bouillies de viande et de poisson, ren- 
fermés dans une étuve réglée à 38- 3g degrés. Une putréfaction trop rapide 
de ces substances fit périr les Ligules au bout de quelques heures, et bien 
que chez l'une d'entre elles j'aie cru reconnaître un début de développe- 
ment des organes reproducteurs, il eût été téméraire de tirer une conclu- 
sion de cette tentative. 

» La difficulté expérimentale à laquelle je me suis heurté ne me semble 
pas insurmontable, mais en attendant qu'une meilleure installation maté- 
rielle vînt me permettre d'écarter certaines autres causes d'insuccès, j'ai 
tenté de la tourner en employant un Vertébré à sang chaud comme étude 
naturelle. 

» Le 12 février, sur un chien de taille moyenne, une boutonnière est 
pratiquée au côté gauche de l'abdomen, de façon à donner dans la cavité 
péritonéale. 

» Préalablement un certain nombre de Ligules avaient été extraites de 
deux Tanches. Afin d'éviter l'introduction de matières putrescibles, telles 
que sang et sérosité purulente, et en même temps pour m'assurer de leur 
vitalité, j'avais pris la précaution de les laver dans de l'eau à 38 degrés 
où elles avaient présenté tous les phénomènes que j'ai précédemment dé- 
crits. 

» J'en fis'pénétrer six, moyennes et grandes, dont une fut coupée en 
deux segments, dans la cavité abdominale du chien, et les lèvres de la 
plaie furent rapprochées à l'aide de deux points de suture. 
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.•j»r L'animal 'reconduit', au chenil est mis en observation: pendant 'quatre 
jours sans présenter de symptômes de péritonite. Le 16 février^ il est *sa-- 
crifié ; la. plaie esta péri _près cicatrisée, ; r -•."■:■■•'. é. 

» En ouvrant l'abdomen, je trouve une première Ligule sur le grand 
épiplooa à quelques^entimètres du lieu d'introduction : les autres se sont 
beaucoup plus éloignées de ce point et ont gagné le ^ôfé opposé en s'en- 
gageant entre les feuillets péritonéaux, deux d'entre elles sont parvenues 
jusqu'à l'entrée du petit bassin. Je constate en même temps :quê jusqu'ici 
leur: présence n'a pas causé grand désordre. i : è '-'-A - '"- 

» iCës Li gu tes se son t très-effil ées an té riaurement et n o tablera en t àllon gées , 
taridisxpie leur largeur a diminué, phénomène que j'avais déjà observé après 
le séjour dans fe tube intestinal des oiseaux ehxpii est ici peut-être etaéore 
plus sensible. Mais, fait autrement intéressant, les organes reprbducteursbnt 
acquis tout leur développement et Sont en pleine activité fonctionnelle, les 
cellules spermâtiqaes gonflent les testicules et les oeufs déjà formés-Veri- 
tassentdaus les matrices tubuleuses. Tous les individus sont -à peu-près 
arrivés au même degré, y compris celui qui avait été divisé en deux parties. 

k Le résultat de cette expérience me pàraîtétablir nettement que là tem- 
pérature joue le rôle essentiel dans le développement des Ligules;; ici,: en 
effet, Biles ont été placées dans un milieu qui sous tous les autres rapports 
ne diffère pas sensiblement de celui dans lequel elles, vivent : des mois et pro- 
bablement des années sans jamais devenir aptes à la reproduction et quatre 
jotasront suffi, comme dans l'intestin des oiseaux, pour amener lès organes 
génitaux à leur fonctionnement normal. : : :- • c r ir-: 

m Dedà, en se plaçant art point de vue physiologique, on'rvôit apparaître 
une distinction capitale entre les Ligules et lesCestoïdes tétrabothridés dont 
un eeitain;nombre, bien qu'habitant les muscles, les parenchymes eî'même 
les cavités séreuses (péritoine^ou, plèvre )l des Mammifères- n'y achèvent 
jamais leur cycle et y demeurent indéfiniment aux stades d'hydatîdë. : 

«-.-Il serait certainement intéressant de savoir commeht se comporteraient 
sous: ce rapport d'autres Dibothridés, puisque c'est-dans ce groupe ^que la 
Liguti.monogrdmma a depuis longtemps été rangée. , - ; i , -:..-: 

a. r tlnLautreMt que je nedois pas oublier non plus de signaler, c'est que 
ce paeasite nk pas bpsoin^de son intégrité-pour achever son évolution, l'in- 
dividu que j'avais pris soin de diviser en deux tronçons s'étant comme les 
autres muniîdèorgânes reproduEtetirsc( 1 ), >■- - v 1 : c . s. * f : ;. 



(') Ces recherches ont été faites dans_ l£ laboratoire Se Zoologie de ta Faculté deMédêcinë 
de Lyon. 
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PHYSIOLOGIE. — Des sensations de lumière et de couleur, dans la vision directe 
et dans la vision indirecte. Note de MM. E. Lasdolt et A. Charpentier, 
présentée par M. Vulpian. 

« On sait que les fibres du nerf optique s'épanouissent au fond de l'oeil 
en formant par leurs terminaisons une membrane nerveuse de forme hé- 
misphérique qu'on appelle Ja rétine. C'est sur elle que viennent se peindre, 
comme dans une chambre noire, les images des objets extérieurs, et c'est 
elle qui, subissant, sous l'influence de ces images, certaines modifications, est 
le point de départ des sensations lumineuses. Or, de ces images, l'œil n'utilise 
guère, pour la vision distincte, que celles qui se forment sur un point cen- 
tral de la rétine, qu'on appelle \afovea cenlralis, et qui correspond au point 
de fixation. Le reste est perçu plus ou moins vaguement. Il y a donc lieu 
de distinguer entre la vision directe et la vision indirecte, la première, de 
beaucoup plus nette, correspondant aux objets que nous regardons, et la 
seconde aux autres objets du champ visuel. 

» Cette différence très-nette entre la vision directe et la vision indirecte 
tient-elle à une différence réelle de sensibilité des diverses parties de la ré- 
tine? Voilà la question que nous nous sommes proposé de résoudre, pré- 
parés à cela par la nombreuse série de travaux déjà faits par l'un de nous 
sur ce sujet (voir Lajtoolt, Ophthalmométrologie, 1874). Nous avons em- 
ployé une méthode dont le principe avait été indiqué par ce dernier et qui 
est celle dont on se sert en Physiologie expérimentale pour éprouver l'ex- 
citabilité des nerfs ; cette méthode consiste à déterminer le minimum d'ex- 
citation.qu'il est nécessaire d'appliquer à ces nerfs pour qu'ils réagissent. 
Or, la lumière est l'excitant normal du nerf optique, et la sensation lumi- 
neuse son mode spécial de réaction. Il s'agissait donc de déterminer pour 
le centre de la réline et pour des points de plus en plus excentriques quel 
minimum de lumière il faut présenter à l'oeil pour obtenir une sensation 
lumineuse. Mais l'œil perçoit non-seulement de la lumière, mais encore des 
couleurs. Aussi était-il nécessaire de répéter, pour les divers rayons mono- 
chromatiques, les mêmes expériences que pour la lumière blanche. 

» Pour arriver à ces différents buts, nous avons utilisé un instrument 
très-simple imaginé par l'un de nous (voir Charpentier, Société de Bio- 
logie, 17 février 1877), et qui consiste essentiellement en une lentille con- 
vexe produisant sur un verre dépoli l'image d'un objet lumineux. En 
utilisant, à l'aide d'un diaphragme spécial, des étendues variables de la 
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lentille, on obtient des images toujours nettes, mais différemment éclairées, 
et l'on peut évaluer très-suffisamment leur éclairage relatif par l'étendue 
de lentille que l'on a employée pour les produire, ; ' ; :':. 

» L'objet lumineux consiste dans un autre verre dépoli d'une étendue 
déterminée, que l'on éclaire uniformément à l'aide du genre de lumière, 
blanche ou colorée, dont on veut éprouver l'effet. . ;: ' ■'. ~Z 

» L'expérience consiste à considérer dans l'obscurité l'image formée par 
cet objet sur notre premier écran, tandis que l'oeil fixe successivement cette 
imàge.elle-roême et des points de plus en plus écartés d'elle; on détermine, 
pour chaque position du regard, quel estde minimum d'intensité lumi- 
neuse nécessaire à notre image pour produire une sensation de lumière ou 
de couleur, . ' - .- -~ y _ * 

» Telle est essentiellement la méthode que nous .avons employée pour 
déterminer l'excUabilité des différentes parties de la rétine, et qui nous a 
donné les résultats suivants : _ . v ! -, .-'..' 

* » En ce qui touche la sensibilité purement lumineuse d-és différents 
points de la rétine, nous dirons qu'il nous a fallu constamment, pourrie 
centre et pour chacun de ces points^ 1§ même minimum de Lumière blanche 
pour produire une sensation lumineuse. La sensibilité lumineuse jsst donc 
la même pour toute: Jarétine, ..._-■. : : ; : ; :V* ï :\l 

» Il en est autrement si, au lieu d'exciter la réline^avec de la lumière 
blanche, on l'excite avec de la lumière monochromatiquë. Alors on voit 
que, pour distinguer la couleur présentée à l'oeil, il faut à cette couleur 
une intensité moins considérable pour le centre que pour le resteldéla ré- 
tine, et que plus on s'éloigne du point de fixation, ç'estrà-dire, du centre, 
et plus la couleur doit être intense pour être reconnue. ._.- . : ' j. . 

» Mais, chose remarquable, avant que chaque couleur soit reconnue 
avec son ton. véritable, elle paraît toujours passer par une série de phases 
dont la première se traduit par une sensation purement lumineuse; puis on 
hésite sur la qualité de la couleur présentée, jusqu'à ce que l'excitation ait 
atteint une certaine intensité pour laquelle on reconnaît cette couleur. Or, 
nous avons trouvé, dans toutes nos expériences, ce fait très-iroportant, 
que, pour produire la sensation lumineuse primitive, il faut, pour Je centre 
et pour tous les points du reste de la rétine, le même minimum de lacou- 
leur présentée» ■: c '-'.--■: :-.-. -■';.'■■ - - 

a Cela semblerait prouver que la sensibilité chromatique est une foner*- 
tion distincte, par son siège et par sa nature, de la sensibilitéluminenie. 
En effet? nous avons vu qu'une excitation Jumineuse quelconque com- 
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mence toujours par produire une sensation lumineuse simple; que, pour 
obtenir une sensation de couleur, il faut toujours, au contraire, une excita- 
tion plus intense; que le minimum d'excitation nécessaire pour produire 
la sensation lumineuse est constant pour toute l'étendue de la rétine; que 
le minimum d'excitation nécessaire pour produire les ^sensations chroma- 
tiques est, au contraire, d'autant plus grand qu'on interroge une partie plus 
excentrique de la rétine. 

» Ces faits s'expliqueraient si l'on admettait, comme l'un de nous a cher- 
ché à le montrer dans un travail précédent (voir Charpentier, De la vision 
avec les différentes parties de la rétine, 1877), que les sensations de couleur 
sont, en grande partie, le résultat d'une élaboration spéciale^ faite par les 
centres nerveux, des impressions que leur transmet la rétine, élaboration 
qui vient seulement après la sensation simple et primitive que produit 
toute excitation lumineuse. Vour les parties de la rétine que nous exerçons 
le plus, comme celle qui correspond au point de fixation, la phase inter- 
médiaire qui existe entre la simple sensation lumineuse et l'élaboration 
chromatique consécutive est à peu près nulle, quoiqu'on puisse la déceler 
par certaines méthodes ; moins la partie rétinienne mise en action a été 
exercée, ce qui est le cas pour les parties excentriques sur lesquelles nous 
attachons peu ordinairement notre attention, et plus l'élaboration chro- 
matique est lente et difficile à se produire. 

■-» Quant à l'imperfection énorme de la vision indirecte, nous avons 
prouvé précédemment qu'elle porte seulement sur la faculté de distinguer 
les formes, ce qui paraît tenir à la particularité anatomique suivante : le 
centre de la rétine reçoit, à étendue égale, une bien plus grande quantité 
de fibres nerveuses que les parties excentriques, et peut, par conséquent, 
transporter au cerveau beaucoup plus d'impressions distinctes ('). » 

géologie. — Sur la constitution géologique de lile de la Réunion (première 
Partie). Note de M. Ch. Véiauv, présentée par M. Hébert. 

« Le massif volcanique de l'île de la Réunion se divise naturellement en 
deux groupes dont l'un, plus récent, situé à l'est, s'appuie sur les assises du 
second, plus ancien, qui forme le revers occidental de l'île. 



(') La première série des expériences ci-dessus mentionnées a été faite à la clinique du 
D r Landolt , notre seconde série a été faite au laboratoire d'ophlhalmologie de l'École pra- 
tique des Hautes Études. 

C.R., 18'A 1" Semestre. (T. LXXX.U N« 1.) °5 
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» J'ai l'honneur de présenter aujourd'hui à r^eadémié^un premier aperçu 
de la succession des laves qui constituent le massif récent. - ■-'-■■ ' L _ ----- - 

» Toutes ont pour caractère commun une grande eristàflinité^ et se rat- 
tachent intimement par leur structure et leur composition- minéraîoglquë 
aux roches basaltiques; elles seeomposent èssentiellemeht T -en effet^ de fer- 
oxydulé ou titane, de péridot,. d'augîte et de plàgioelase, : ét -dés éléments 
réduits le plus souvent à l'état microlithique, c'est-à-dire très-développés 
dans-un sens^ rappellent, par leur enchevêtrement^ la 1 disposition des 
microlïthés pyroxénîquës qui se produisent dans les -laitiers dés^anis-- 
fourneaux. — - -^ .,-;_,«> _ t_ ^.. _ v^. ^ ^ ^- t ^, 

» La netteté absolue de ces cristaux m'a-faeilitMeur étude optique basée 
sur les derniers résultats obtenus par M. Des Cloizeaux-, pour-la distiuction- 
des diverses espèces feldspathiques, ainsi que sur les travaux plus récents 
de M. jVlîche] Lévy ( l ) qui Sont venus apporter une : si- grande-précision dans 
ce genre de recherches 1 ; en outre, j'ai tenu à -contrôler, -par- une étude 
chimique,les- déterminations ainsi obtenues, en appliquant-alors les ingé- 
nieuses méthodes de séparation et d'attaque des minéraux- dues à M. Fdu- 
qué, et je dois dire que ces deux .procédés se sont- toujours accordés de 
la façon la plus frappante; ....._.=...- - _ . •- - u . .. ^ -.- r -■'■■-■" -~' s 

» Dans les laves si : complexes du massif récent, le feldspath -trielinique' 
joue le rôle d'élément distinetif)- il varie suivant leur âgé du ptûs-acide 
(oligoclâse) au plus basique (ànorthite)^ et-ce fait devient -le -trait UÏ plus 
saillant de leur succession, qui se trouve être la suivante, en-commençant 
parles plus anciennes. - . : 

» i^Laves basaltiques à oligoclâse (teneur en silice, §7*49 pour iôo ^den- 
sité, 2, 73r à 2,83). : — Ces laves, généralement massives et compactes, 
contiennent sous forme de cristaux en débris du fer oxydulé et du péridot, 
mais ce dernier toujours rare. Le magma qui s'est ensuite consolidé a donné 
naissance à dès microlithés-enchevêtrés d'augîte et d '.oligoclâse-.- ;. i . jt 

» La roche s'est épanchée en grandes! nappes probablement: très- fluides, 
qui se sont fait jour à travers de larges fissures ouvertes dans les parties 
centrales de l'île, et ont formé des nappes épaisses et continues. L'absence 
de toute structure fluidale, leur épaisseur et la régularité de leurs surfaces 
qui ne ressemblent en rien à celle des coulées modernes, l'absence com- 
plète des scories otr de matériaux de projection entre les-banes-eontigus,- 
leur tendance enfin à se décomposer en- prismes sont autant de faits qui 
rendent cette opinion vraisemblable. *-.-'- - - ■-.- - '-_-■ - — - - "- 

» Elles forment les assises inférieures du cratère Commersôn -dans-léV 
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hauts de la rivière des remparts, et se voient également à la partie infé- 
rieure des grands escarpements (les Enclos) qui précèdent le volcan. 

» 2° Laves basaltiques à labrador (teneur en silice, 5a, 60 pour 100; den- 
sité, a, 89). — Elles renferment les mêmes éléments anciens que les 
précédentes, mais le péridot y devient plus abondant et se retrouve même 
dans les éléments de consolidation récente qui sont alors l'augite et le 
labrador; l'augite est de beaucoup celui qui domine. 

» Ces laves forment le sous-sol de la région des plaines (plaine des Pal- 
mistes, plaine des Cafres); elles se présentent en coulées peu épaisses avec 
des surfaces d'étirement très-marquées. 

» Il est intéressant de pouvoir signaler, entre ces deux sortes d'érup- 
tions, quelques roches de passages contenant un mélange des deux espèces 
feldspathiques, oligoclase et labrador; ces laves surmontent directement les 
laves à oligoclase dans les parois du cratère Commerson, et forment égale- 
ment le haut des enclos. 

» 3° Laves basaltiques à anorthite (teneur en silice, 48,98 pour 100 ; den- 
sité = 2,93 à 3, 10). — Ces dernières renferment toujours les mêmes élé- 
ments anciens, mais le péridot y abonde au point de devenir parfois l'élé- 
ment dominant. On ieretrouve avec la même abondance parmi les éléments 
de consolidation récente qui sont ici l'augite et l'anorthite. 

» Ces laves constituent le massif du volcan proprement dit, et sont encore 
rejetées actuellement par le cratère brûlant. 

» Il existe également quelques types de transition entre ces laves et celles 
à labrador; ils sont fournis par les coulées anciennes du cratère Bory, qui 
se dresse à peu de distance du volcan actuel et qui paraît aujourd'hui 

éteint. . 

» Les divers produits qui se sont ainsi successivement épanchés pour 
édifier le massif récent delà Réunion sont devenus de plus en plus basiques ; 
il est remarquable que cette transformation se soit produite sans sauts 
brusques, par gradations insensibles, et que l'apparition de l'anorthite 
coïncide avec l'abondance d'un péridot de consolidation récente, tandis 
que les roches, plus acides de la série (laves à oligoclase) s'appauvrissent 
même en péridot ancien. 

» Dans l'appareil volcanique actuel, des faits demêmeordre se produisent 
à chaque éruption; une disposition particulièrement favorable permet en 
effet de reconnaître que, dans l'intérieur de la cheminée volcanique pen- 
dant l'ascension même de la lave, les minéraux se sépaient par ordre de 
densité; les plus basiques, qui sont en même temps les plus ferrugineux et 

65. r 
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les plus denses, gagnent le fond, tandis que la silice et les silicates plus 
acides sont entraînés .vers les parties supérieures. Cfest ainsi que, sous 
l'influence de l'énorme pression exercée par la colonne de matières fondues, 
à chaque recrudescence d'activité,. les flancs de la.montagnel'entr'ouvrent 
et laissent échapper des, laves très-basiques et très-denses (silice, 48,98 
pour 100; densité, 2,97), surchargées en péridot, tandis que des coulées 
vitreuses plus acides (silice, 56, 20 pour 100; densité, 2,44), dans lesquelles 
on lie rencontre que des microlithes d'anorthite et de pyroxène, se déversent 
par l'orifice même du cratère et jouent le rôle 1 d'écumes par rapport aux 
précédentes, » , r . 

« M. Hébert fait remarquer que, jusqu'à présent, aucune liaison géolo- 
gique n'avait été signalée entre les différentes roches volcaniques del'ile de la 
Réunion. Ces roches n'étaient connues que par des analyses chimiques en 
bloc, sans déterminations précises. On remarque ces lacunes, même dans 
"d'importants travaux tout récemment publiés, 1 -.,-".: 

.?. L'observation exacte des relations statigraphiquesdes laves et lacléter- 
mination rigoureuse des éléments feldspathiqnes qui les caractérisent ont 
permis à M. Vélain d'arriver à des résultats de la plus haute importance 
pour l'histoire générale des volcans, résultats qui viennent confirmer des 
vues théoriques précédemment émises. ~ ' - 

» M. Fouqué a déjà signalé*, à Santorin, une succession analogue dans 
les phénomènes volcaniques. Il est probable qu'il y a là une grande loi 
naturelle. » / " J " * ~" ^ . \- •■=. -■'.;-■ 

GÉOGRAPHIE phy/SIQUE. — Origine et. répartition du calcaire dans les sables ma- 
ritimes^ Note de M.' Ch. Cojïtejean, présentée par M. Duchartre, 

;« Le calcaire des sables maritimes, provenant presque toujours de 
menus débris de coquilles, abonde principalement le long des plages où 
échouent et s'accumulent les innombrables épaves des mollusques tès- 
tacés, qui- forment quelquefois plus des £ de la masse totale, Mais, dès 
qu'on s'éloigne du rivage, la proportion-du calcaire diminué rapidement, 
surtout quand le sable, fixé par la végétation, ne peut plus incessamment 
se renouveler f alors le carbonate de chaux disparaît à la longue, dissous 
et entraîné par les eaux pluviales toujours chargées d'un peu d'acide car- 
bonique/ Au contraire, lorsque le sable mouvant se montre tout à fait à 
mi, la teneur en calcaire semble augmenter à mesure r qu'on s'éloigne du 
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rivage, surtout quand le sable est très-fin et le littoral peu coquillier. 
C'est ce que j'ai pu récemment constater dans la région des grandes dunes 
de l'ouest, entre la Seudre. et la Gironde. Il ne s'agit, d'ailleurs, que de 
la couche superficielle du sol. 

» Quatre échantillons de sable recueillis à la Pointe de la Coubre 
(Charente-Inférieure), à des distances de plus en plus grandes du rivage, 
et en marchant directement vers l'intérieur du pays, ont donné : 

» i° Bord de la mer : carbonate de chaux, sur ioo parties, [1,91; 

» 2 Sommet de ta ligne des dunes littorales entre le Sémaphore et le rivage, 
à i5o mètres environ de la mer : carbonate de chaux, 3, 32 ; 

» 3° Au milieu de Pins rares et chétifs entre le Sémaphore et la maison fores- 
tière, à 3oo mètres de la mer: carbonate de chaux, 3,37; 

» 4° Sous les grands et beaux Pins qui avoisinent la maison forestière, à un 
peu moins de 1 kilomètre de la mer : carbonate de chaux, 2,72. 

» D'un autre côté, des échantillons provenant de la grande dune de la 
Brisquette, située dans la même région, à 3 kilomètres du rivage, et qui 
domine un véritable désert de montagnes de sable absolument nues, ont 
donné : 

Au pied de la dune (côté de la mer), carbonate de chaux 4i '4 

Au sommet de la dune (altitude : 52 mètres) , carbonate de chaux 5, 00 

» » (autre échantillon), carbonate de chaux 5,^8 

» Quoique les vastes plages, très-basses et très-meubles, qui bordent le 
littoral, soient également inhospitalières aux mollusques et aux navires 
sur toute leur étendue, il n'est pas impossible que le contraste entre la 
Brisquette et la Coubre ne provienne en partie de ce que la dune a été 
alimentée par une côte plus riche en coquillages. Je suis néanmoins porté 
à attribuer la cause principale de cette inégalité dans la répartition du cal- 
caire, à l'action des vents, qui opèrent une sorte de triage, ou plutôt de 
vanage, ayant pour résultat d'entraîner plus haut et plus loin les débris de 
coquilles spécifiquement un peu plus légers que les parcelles purement 
minérales. Il y a, en effet, plus de chaux au sommet de la Brisquette qu'à 
son pied ; il y en a plus à la Brisquette qu'à la Coubre ; il y en a plus dans 
les dunes littorales de la Coubre, et les monticules à peu près nus qui leur 
succèdent, qu'à la plage même. Cette tendance du calcaire à émerger à la 
surface se remarque aisément dans les sables mouvants, où les rides for- 
mées par le vent abritent quelquefois de petites traînées de débris testacés 
provenant de mollusques marins, et nullement des gastéropodes terrestres, 
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qui pullulent, il est vrai, dans les sables envahis par la végétation, mais qui 
font absolument défaut dans les sables nus. Les vents n'opèrent d'ailleurs 
qu'un triage extrêmement grossier, et jamais des échantillons, pris à quel- 
ques pas les uns des autres, ne donnent à l'analyse des résultats parfaite- 
ment concordants. >T -. ,_■■- - r, 

» -J'ai dit que la teneur en calcaire diminue à partir, du rivage, quand 
les sables ; se_trouyent = complétement fixés par la végétation. Les chiffres 
ci-dessus montrent, en effet, qu'à la Pointe de la Çoubre la diminution se 
manifeste dès qu'on pénètre sqtis le couvert des Pins. Dans d'autres. lieux 
elle est encore plus, marquée. Ainsi, deux échantillons -de. sable recueillis 
vers le milieu de la belle cqnche de Pontaillac, près. de Royan, m'ont 
donné, l'un 6,96 ePl'autre 7,00 de carbonate de chaux ; à 600 mètres 
envirori, dans je bois de Pins au delà des xhalets, je n'en ai plus.trouvé 
que 3,47. QPi te sable de la forêt nepeut provenir que de la coTzcâe; et 
il y a identité physique complète entre les deux sables, dont les_grain_s sont 
plutôt anguleux qu'arrondisg tandis qu'à la Pointe de la Goubre et À la 
Bj'is.quette, les ^rains?SOnt roulés et ressemblent à des galets minpseules. 
Le sable de Pontaillac renferme, en outre, beaucoup plus de mica. - 

» On a prétendu qu'une partie de la chaux des sables maritimes provient 
directement du carbonate en dissolution dans les eaux delà mer. Cela ne me 
semblé: point impossible, et je n'ai aucune intention de révoquer erx doute 
les exemples qui ont été cités. Mais je dois' affirmer que le calcaire des 
sables, dont j'ai fait l'analyse a son prigine dans les débgis coquilliers.- Sous 
lermicroscope, en. effet, quand on laisse arriver peu à peu l'eau acidulée 
sur le porte-objet, il est absolument impossible de constater l'effervescence, 
même la plus passagère, autour des grains insolubles qui forment la presgue 
totalité du .sable, et qui*,sont du quartz vitreux, du silex jaune etbrun, de 
la Jydienne noire, dufer'rnagnétique, plus rarement du mica. Toutei'effer- 
vescenee provient des fragments de coquilles autour desquels les bulles se 
dégagent ^tumultueusement au premier contact de l'acide, et qui se dis- 
solventsans résidu, .sauf de rares parcelles de couleur presque noire, qui 
laissenLaprès_elles une sorte de nuage brun et quelques granulationsjou 
filaments de:nature organique. ' . - _ ■• % - -. 

» An poinjtde vue du bois.ement des dunes, l'étude des sables est du plus 
haiit intérêt. L'esse ûgc qui réussit le mieux dans le sud-ouest, -et.que* toutes 
-les* convenances semblent recommander, c'est certainement le Pin maritime. 
Mais il né donne des produits rémunérateurs que dans les sols presque totale- 
ment privés de calcaire, la chaux exerçant sur lui une Influence nuisible, 
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ainsi que l'ont démontré MM. Fliche et Grandeau (»). Il appartient donc à 
la catégorie des végétaux calcifuges. Le Pin maritime a d'ailleurs à lutter 
contre le terrible vent de la mer, qui déprime, dessèche et noircit toutes 
les lisières des plantations : motif déplus pour ne pas le mettre aux prises 
avec un sol ingrat. Cet arbre ne réussit que dans les lieux où prospèrent 
l'Ajonc et le Genêt à balais; d'où l'on peut conclure qu'il devienti mpropre 
à la culture dès que le calcaire représente une quantité de chaux caustique 
dépassant o,o3 ou 0,04. On aurait alors avantage à le remplacer par une 
autre essence indifférente à la uature du milieu ; peut-être le Pin silvestre, 
qui forme de magnifiques futaies dans le sable pur de la Baltique, en 
Courlande et ailleurs. Mais c'est aux forestiers qu'il appartient de pro- 
noncer en dernier ressort. Je veux seulement établir que les tentatives de 
reboisement doivent toujours être dirigées par une analyse chimique du 
sol, ou tout au moins par des essais à l'acide chlorhydrique, l'activité de 
l'effervescence indiquant suffisamment la teneur approximative en calcaire. 
Ces essais sont absolument indispensables, quand on veut repeupler les 
sables maritimes, dont la composition chimique varie d'une manière si 
extraordinaire. » 

météorologie. — Différences barométriques entre stations voisines suivant, 
la direction du vent. Note de M. E. Resod (a e Note), présentée par 
M. Hervé Mangon. 

« Dans une précédente Note( 2 ), j'ai fait voir comment les différences des 
hauteurs barométriques, au parc de Saint-Maur et a l'Observatoire de 
Paris, varient suivant la température. Elles varient aussi suivant la direc- 
tion du vent; les premières de ces variations sont proportionnelles à la dis- 
tance verticale des 'deux stations, les secondes à leur distance horizontale. 

» Les chiffres que j'ai utilisés se rapportent à la même période du 
I er juillet 1873 au 3i décembre 1877 ; mais ils sont moins «ombreux, parce 
que je les ai rapprochés de la directiouda vent observée au Parc pendant 
le jour. Voici les résultats moyens pour les quatre ans et demi : 

DIFFÉRENCES BAROMÉTRIQUES ENTRE LE PARC DE SAINT-MAUR ET L'OBSERVATOIRE DE PARIS, 
- - . SUIVANT LES DIFFERENTS VENTS. 

N NNE NE ENE E ESE SE SSE ' S SSW SW WSW W WNW NW ' NNW 
1,86 i,84 1.87 1-89 1,94.1,95 1,99 2,0', 2,o3 x,o5 .1,99 1,95 1,92 1,89 i,86 r,86 



(') Annales de Chimie et de Physique, 4 e série, t. XXIX, 1873. 
( 2 ) Comptes rendus, p. 358 du précédent volume. 
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» Ce tableau et surtout la courbe enjointe, montrent que les plus 
grandes différences ont lieu par les vents du nord et du sud, les différences 
moyennes par les vents d'est et d'ouest. 

» La loi qui préside à ces variations n'est autre que celle des cyclones, 
indiquée pour la première fois r en 1 80 1, par le colonel anglais Gapper, 
remise en lumière plus de vingt ans après par Redfield, de New-York, puis 
par Piddington et devenue vulgaire depuis uue vingtaine d'années. 

» Il est remarquable que cette loi se manifeste aussi bien dans un espace 
de quelques kilomèîresque sur l'Europe entière^ à la condition seulement 

que les observations soient très-précises. :. __ ? -•_ . .. - 

. » Kâratz, qui en 1840 s'est occupé le premier, je crois, de la variation 
des différences barométriques de deux observatoires suivant les différents 
vents a trouvé, en comparant les observations simultanées-dé Berlin, Paris 
et Zuricb r qufi4a plus grande différence a lieu quand le vent souffle per- 
pendiculairement à la ligne qui joint les deux stations et la moyenne 
quand le vent suit cette même ligne. Il en concluait seulement que ces 
faits se rattachaient à de grandes lois qu'on ne pouvait découvrir que par 
la comparaison d'un grand nombre d'observations simultanées et suffisam- 
ment distantes. Il ignorait à cette époque la loi de Capper, 

» Dans la situation particulière des observatoires de Paris et, du Pare, 
les effets du vent et de la température tendent à se compenser, surtout en 
hiver; le vent du sud, par exemple, correspondant aux plus grandes dif- 
férences que l'excès de température tend au contraire à diminuer. Un effet 
tout à fait analogue, a lieu avec ies vents froids du nord-est; mais, lors- 
qu'un mois de juillet, par exemple, est très-chaud avec des vents domi- 
nants du nord-est, comme en iSSg, on doit avoir les plus petites diffé- 
rences possibles entre les denx 1. -._';■ 
• » Les minima extrêmes de la pression atmosphérique ayant toujours 
lieu par des vents de sud ou de sud-ouest, souyent violents dans ce cas, la 
différence des deux stations est au maximum ; le baromètre descendra donc 
moins au Parc qu'à Paris, ce qui concorde avec le fait connu que les 
grands abaissements barométriques sont beaucoup moins prononcés à me- 
sure qu'on s'éloigne de la mer. Ces grands abaissements uniquement dus 
à des différences de température sont les plus grands possible sur les con- 
tours ouest, nord et est du gulfstream _. .... _ -.__'".. , 

» On est étonné quand on considère quelle faible différence de pres- 
sion suffit pour mettre l'atmosphère en mouvement. Dans notre tableau les 
différences par les vents de sud-sud-ouest, dépassent la moyenne normale 
de o mm , 12, eequi fait o^oi par kilomètre. Isolément on trouve des d if- 
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férences plus grandes, mais qui dépassent rarement o mm ,o3 ou o mm ,o4 par 
kilomètre, Ûr sur uneplus grande échelle, embrassant par exemple la France 
et l'Angleterre, on trouve des nombres semblables. Un décroissement de 
©"""joS par kilomètre est très-fréquent dans nos plus grandes tempêtes. 
Réduisant ces o miI1 ,o3 en une couche d'air, io5oo fois plus légère, nous 
trouverons que le courant aérien se meut alors sous l'influence d'une 
pente de o,ooo3, absolument comme nos grands fleuves. Accidentellement, 
on peut rencontrer des différences plus considérables qui n'ont pour 
ainsi dire pas de limites. Aussi, pendant l'ouragan qui sévit aux environs 
de Rouen, le 19 août 184$, alors que Preisser voyait son baromètre des- 
cendre de 37 millimètres de midi à ? heure, on aurait très-probablement 
trouvé des différences de plusieurs millimètres par kilomètre. 




Différences suivant les vents 

» La marehe des différences barométriques entre le Parc et Paris sui- 
vant les différents vents ne s'écarte pas beaucoup d'une sinusoïde, et, en 
appelant D cette différence exprimée en millimètres, on a à peu près, 
D= 1,9,3 — o,x cos Y, Y étant l'angle de la girouette avec le méridien àa. 
côté du nord. Mais lacourbe réelle présente des inflexions qu'une plus longue 
série, je le crois, ne ferait pas disparaître. Le même travail avait été fait, 
il y a dis-huit mois, pour trois années dont le résultat était sensiblement le 
même. Je suis porté à reconnaître dans ces inégalités de la courbe une loi 
que j'ai aperçue déjà en calculant les hauteurs au baromètre par les dif- 
férents vents; les résultats, traduits en courbes, montrent des ondulations 
qui sont tout à fait en rapport avec les distances du lieu d'observation à 
la mër, suivant les différents azimuts. Dans la courbe représentée ici, 
l'influence de la mer se manifeste dans le méridien î d'une part, la Médi- 
terranée? de l'autre, la mer du Nord agissent pour diminuer l'amplitude de 
lacourbe : c'est l'effet que la mer exerce sur tous les phénomènes météo- 
rologiques. » 

C.R.,îS78, ittStmsitn. (X. Î.XS.X.VI, S» 7.) 66 
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météorologie. — Sur le coup de foudre qui a déterminé l'incendie^ du cloche? 
de Toucy {Yonne), le, zS janvier 1878. ;Nriïe de M. X. ïtqcins. .. 

. «Le a5 janvier 1878, à i"3o» de l'après-midi, Je vent soufflait d^-nord-onestf un 
nuage épais, placé à une faible hauteur, vint à éclater, couvrant là terre de gros gré. 
Ions. Quelques minutes après, on entendit un coup de tonnerre, m seul, -sec- ef pro- 
longé, et, en même temps, la crois qui surmontait le piocher fut entourée comme d'un 
météore lumineux. Des personnes placées dans des maisons-voisines de l'église virent sortir, 
de la base du clocher, deux boules de feu d'un diamètre de o ra ,3o à o^oy distantes Tun.e 
de l'autre de o^o environ, qui roulèrent avec une grande vitesse sur les marches de l'édi- 
fice, >t ne tardèrent pas à se perdre, sans qu'on sût comment, jjpres un trajet d'une vingtaine 
de mètres. •...•■ ■ * , .«. . . 

» Une femme, placée dans une chambre, à i5 ni êtres du clocher, fut portée à l'extré- 
mité de cette chambre; un jeune homme qui passait dans le voisinage fut renversé à terre, 
et plusieurs autres personnes éprouvèrent des commotions plus ou moins fortes. 

» ToiisJ^gjiiQinss^ordentàdwe^uel'on n'a vu aucun zigzag, mais une masse de 
feu envelojpmj. Je sonimet du çlaçher. 

» Inimédiatèrnem après le coup 4e tonnerre, la grêle cessa, et fut remplacée par un 
ouragan déneige qui tomba en abondance pendant un quart d'heure. - 

» Ce n'est que quand cette tempête eut cessé, que l'on s'aperçut que te feu avait pris au 
clocher cft^gys pà&i^ ? l'un \k la partie supérieure, du côté du nord- ouest j l'autre à la 
partie inférieure, d« côté du sud-est; probablement* dans les deux points d'entrée et de 
sortie du fluide électrique. __ ... . . _.; 

» Toucy est situé sur les rives de l'Ouanne, petite rivière qui coule dans la direction du 
nord^ouest, ^au milieu d'un étroit vallon. La ville est abritée des vents du nord, du sud 
et 4 de l'ouest par de hautes ^collines; aussi les orages, y sont-ils très-rares et passent-ils 
presque toujours à droite et à gauche, se divisant souvent et n'effleurant ijue trës-lé»ère- 
ment là ville. L» grêle n'y tombe qu'exceptionnellement; la foudre, pour ajnsLdJre, jamais. 

» Toutefois, le 8 janvier i8 7 3, dans des circonstances météorologiques absolument sem- 
blables, "par un vent du nord-ouest, le tonnerre tomba sur une maison voisine de l'église, 
n'occasionnant que des dégâts insignifiants. ' " ~~ " ; - , y- - - 

-*> L ? église, construite sur les ruines d'un chàteau-fort, occupe un mamelon qui~ dominé 
la vallée. Son clocher, aujourd'hui complètement brûlé, haute flèche de charpente de 
02 mètres, recouverte: d'ardaises et légèrement inclinée, avait été construit au xvis siècle, 
sur une tour romane octogonale dont le couronnement était placé lui-même à plus de 
3o mètres du sol. 

s On comprend que, dans la panique qui a suivi la nouvelle de l'incendie, personne n'ait 
songea consulter Je baromètre, - ...._- ,. - . .j,_, 

3 Ah moment delà chute du tonnerre, le bureau télégraphique, situéàlffo mëtrêYde 
l'église, était fermé; à son retour, l'employé n'a rien constaté d^anormaldans ses appareils". » 

M/L. Hugo adresse une Note sur le nombre des granulations de la sur- 
face du Soleil. 
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M. J. Deschamps adresse une Note relative à l'utilisation des marées, 
comme force motrice. 

M. J. Desghamps adresse «ne Note relative à un nouveau système télé- 
graphique. 

A 5 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures trois quarts. 
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SEANCE DU LUNDI 25 FÉVRIER 1878. 

PRÉSIDENCE DE M. FIZEAD. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMUÏ. 

M. le Président informe l'Académie qu'un Comité vienl de se constituer 
dans le but de recueillir des souscriptions volontaires destinées à ériger 
une statue à Le Verrier, en mémoire des grands travaux d'Astronomie dont 
la Science et le pays sont redevables à ce savant illustre. 

Un registre de souscriptions est, dès aujourd'hui, ouvert à cet effet au 
Secrétariat. 



chimie. — Sur la carburation du nickel par voie de cémentation. 
Note de M. Boussixgault. 

« Le nickel possède quelques-unes des propriétés du fer. Il est magné- 
tique, assez ductile pour être forgé, pour être élire en fils d'un faible dia- 
mètre. Son point de fusion est très-élevé; dans un creuset brasqué, il donne 
un régule homogène, d'un blanc argentin, dans lequel il entre du carbone. 

» Je me suis proposé de rechercher si, parla carburation, le nickel, 
comme le fer, durcirait par la trempe, s'il acquerrait de l'élasticité, et, 
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dans le cas où il en aurait été ainsi, il y avait lieu d'examiner si ce métal, 
porté à un certain degré de carburation, ne communiquerait pas à l'acier 
quelques qualités particulières, par exemple celle de le rendre moins oxy^ 
dable, 

» J'ai dû constater d'abord si le nickel s'unirait au carbone par voie de 
cémentation, en formant un composé analogue au fer cémenté. 

« I. Du nickel fondu en creuset de terre et coulé en moule pour obtenir 
une plaque de i centimètre d'épaisseur, employée pour la nickelisation au 
moyen de la pile, a été mis le 25 avril dans une des caisses d'un four à cé- 
menter de l'usine Jacob Holtzer, d'Unieux. 

» Le métal ne contenait pas de carbone, mais de petites quantités d'arsenic, de fer et de 
cuivre. On le retira du cément le 17 mars, après être resté vingt-deux jours à une chaleur 
modérée. La surface de J a plaque était nette, sans aucune des ampoules que l'on remarquait 
sur les barres de fer soumises, dans le cément, à la même température ; à l'intérieur le 
nickel n'avait pas changé d'aspect : aucun grain, la dureté était la même qu'avant la cémen- 
tation. 

Poids de la plaque. 
-gr 

Avant la cémentation. 1 384 > 00 

Après la cémentation , -, . 1 38g ,25 

Augmentation de poids. - ...■-... 5,25 

» On dosa, dans la plaque cémentée, o, 004 de carbone combiné, sans trace de graphite, ce 
qui indiquait la présence de 5s r , 56 de carbone dans le métal pesant i389 er , 25. Retranchant 
le carbone trouvé 5 sr , 56, on a : 

gr : 

Pour le poids de la plaque, déduction faite du carbone. . . 1 383, 69 
Avant la cémentation elle pesait. ..,.,, , \ ,. ,.,._; 1 384, 00 

Perte éprouvée. , .. o,3i 

soit o er , 00022 du poids initial. - . 

» L'acquisition en carbone ayant été très-minime, on remit le métal 
dans une brasque neuve renfermée dans une boîte en forte tôle, que l'on 
plaça daus une des zones les plus chaudes de la caisse à cémenter, où elle 
resta pendant trente et uii jours. Malheureusement, par suite à une forte 
carburation, la tôle entra eu fusion, et, lorsque l'on déchargea le four, on 
trouva la plaque de nickel soudée par une de ses" extrémités à une barre 
d'acier poule. Il devint alors impossible de connaître quelle avait été l'aug- 
mentation de poids attribuable au carbone. L'analyse exécutée sur la 
partie là plus éloignée du point où jfétait opéré le soudage avec le fer 
indiqua une teneur de 0,006 de carbone combiné, mêlé à une trace de 
graphite. . , 
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t i , , . Carbone. 

La plaque, qu on cémenta une deuxième fois, pesait, après qu'on eut 

prélevé la prise d'essai, i388 grammes, contenant 5 56 

D'après le carbone dosé, elle aurait dû peser iSgo^S contenant.. 8,85 

Ayant acquis environ 2 8o 

» La proportion de 0,006 de carbone entrant dans le nickel, après deux 
cémentations successives, est celle que l'on rencontre dans les aciers doux. 
J'ai dû rechercher si, en fondant le métal en creuset brasqné, c'est-à-dire 
en le laissant en contact avec du charbon à une température bien supérieure 
à celle du four à cémenter, on ne réussirait pas à en augmenter la carbu- 
ration. 

» Le culot qu'on obtint en opérant la fusion du nickel déjà cémenté dans une brasque 
de charbon pur (charbon de sucre) renferma : 

Carbone combiné 0,0080 

Graphite o,oi65 

Carbone total o , 0245 

» Malgré cette forte carburation, correspondant à celle d'un acier très-dur, 
le nickel avait conservé l'aspect, la ductilité qu'il possédait avant la fusion. 
II est remarquable que le carbone acquis au contact de la brasque ait été 
retrouvé à l'état de graphite. 

» IL Dans l'expérience que je vais décrire, on a soumis à la cémentation 
une petite barre de nickel forgé, que je dois à l'obligeance de M. Chris- 
tofle : elle avait une épaisseur de 5 millimètres; le métal provenait d'un 
minerai récemment découvert dans la Nouvelle-Calédonie. L'analvse 
donna pour sa composition : 

Carbone combiné o,oo85 

Graphite o , oooo 

Silicium o,ooi4 

Manganèse trace. 

Cuivre o , oooo 

Fer 0,0072 

Nickel, par différence 0,982g 

1 ,0000 

» Les o,oo85 de carbone provenaient, vraisemblablement, de ce que le culot étiré en 
barre avait été obtenu dans un creuset en plombagine. Le métal était compacte, gras sous la 
lime, se laissant facilement entamer par le couteau. 

» La barre, introduite dans un creuset de terre rempli de charbon neuf, 

6-.. 
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fut placée dans la. zone la plus chaude, d'une caisse à cémenter, où elle 
resta pendant un mois. Voici le résultat r - 

• ' * ' ' ' " '- ' , " Poids de la barre. 

Avant la cémentation ... . .... ,201,907 

Après la cémentation. .,.,.... 201, 857 " 

'_■; ■ -■. . ::'. :~* v * Perte. ....... . 'o,o5o '" " - ' 

* L'analyse montre que, nonobstant cette perte, il y avait eu acquisition d'une notable 
quantité de carbone. On dosa, en effet, dans la barre cémentée: * . » 

• Carbone combinée ". i .. .. ..... 0,0110' '. ; * f 

Graphite. .... o,ooi5 

. . .Carbone total.. . ... 0,0125 .... 

Poids: '. ■ .- '- '----" '.'■"■ : 

du nickel. Carbone combiné. Graphite. 
' t : ." . "* sr 'gr - 

Avant la cémentation . . .... 201,907 I i7 I & 0,000 

Après la cémentation ,. 201,857 2,220 o,3o3 
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Différences... . — o,o5o +p,5o4 -4-0, 3o3' 

:»'Lé carbone contenu représente celui qu'on rencontre dans les aciers à 
outils, susceptibles d'acquérir de la dureté et de l'élasticité par la trempe. 

» Après la cémentation, la barre de nickel ne présentait aucune ampoule 
à la surface. Le métal avait conservé sa teinte argentine; la compacité, la 
ductilité, la douceur étaient lçs mêmes. On en détachait des copeaux au 
moyen d'un couteau; quoique fortement carburé; le nickel n'est pas devenu 
plus dur par la trempe. Sa densité a été trouvée égale à 8,23, seulement un 
peu inférieure à celle qu'on attribue au nickel pur, 8, 7 à 8,8. " 

» Il ressort de ces expériences que, tout en se combinant au carbone, le 
nickel n'acquiert pas comme le fer les propriétés que l'on trouve dans l'acier. 
Il resterait à savoir si, après la carburation, il conserve mieux le magné- 
tisme que lorsqu'il est pur. C'est une question qu'étudie en ce moment 
M. Henri Becquerel, auquel j'ai remis un échantillon de nickel cémenté. 

» Le nickel uni an carbone n'ayant pas la faculté de prendre de la dureté, 
delà résistance à la traction et de" l'élasticité, il n'y aurait aucun intérêt à 
l'unir à l'acier, si ce n'est pour le rendre moins oxydable. Berzéliusassureque 
le fer météorique^ toujours nickel ifèrë, gardé son éclat métallique à l'air hu- 
mide. En adoptant l'opinion de l'illustre chimiste, il y avait lieu de penser 
qu'en faisant entrer du nickel dans l'acier, on parviendrait à le préserver 
de la rouille. Je fis sur ce sujet des essais assez nombreux, eh alliant à xoo 
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d'acier 5, 10, i5 de nickel. Les alliages, après avoir été forgés et polis, 
prirent tous une fort belle apparence; mais on reconnut bientôt que l'acier 
nickelé, fait dans la limite des proportions indiquées ci-dessus, maintenu 
en barre ou en limaille, sous une légère couche d'eau, se rouillait comme 
l'acier exempt de nickel, et quelquefois même il arriva que l'oxydation eut 
lieu plus rapidement. Je me serais, au reste, dispensé de faire ces expériences 
si je m'étais rappelé que Faraday et'Stodart avaient déjà constaté, il y a 
une cinquantaine d'aunées, que l'alliage d'acier et de nickel a une grande 
tendance à se couvrir de rouille. J'ai en d'ailleurs l'occasion de reconnaître 
durant le cours de ces recherches que deux fers météoriques, l'un tombé à 
Lenarto, l'autre dans la province de Gharcas (Amérique méridionale), et 
dans lesquels il y a 5 à 7 de nickel pour 100, donnent des limailles très- 
promptement oxydables sous l'influence de l'air et de l'eau. 

» Cependant, il est hors de doute que certains fers météoriques échap- 
pent à la rouille : tel est celui de Santa-Catarina (Brésil), dans lequel M. Da- 
mour a dosé 3<£ de nickel pour 100; durant plus d'un mois, nous avons 
tenu sous l'eau de la limaille sans qu'il y ait eu la moindre oxydation . L'inal- 
térabilité de ce fer tient certainement à la très-forte proportion de nickel 
entrant dans sa constitution : la preuve, c'est qu'en fondant 63 parties d'a- 
cier avec 3y parties de nickel, j'ai eu un alliage très-homogène, malléable 
et tout aussi résistant à l'action de l'eau que le fer de Santa-Catarina. » 

chimie. — Sur un nouveau produit d'oxydation du plomb et sur quelques 
phénomènes de dissociation. Note de M. H. Debbay. 

« 1. La belle substance rouge, connue sous le nom de minium, se pré- 
pare, comme on le sait, en soumettant à l'action prolongée de l'air du 
protoxyde jaune de plomb (massicot) très-divisé, que l'on maintient à 
une température d'environ 5oo degrés, pendant toute la durée de l'oxyda- 
tion. Dans cette suroxydation, le massicot peut fixer 2, 3 pour 100 de son 
poids d'oxygène, en se transformant en un oxyde qui répond à la formule 
Pb'O 4 ; mais, dans la plupart des produits du commerce, une portion du 
massicot échappe à l'oxydation, ce qu'il est facile de constater par l'examen 
microscopique, ou mieux encore en traitant le minium impur par une so- 
lution concentrée de potasse ou d'acétate de plomb, qui dissout le mas- 
sicot sans toucher à l'oxyde salin. 

» Ces faits ont été établis en i832, par M. Dumas, dans son travail clas- 
sique sur les miniums. Il a admis, en outre, que le minium (Pb 3 0*) résultait 
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dé la combinaison du bioxyde de plomb et du protbxyde, suivant la formule 
Pb 3 0*==2PbO, PbO-, parce que l'action des acides, même les plus 
faibles, dédouble cette substance en bioxyde insoluble et en protoxyde. qui 
passe à l'état de sel. Cette conclusion généralement acceptée a reçu, des 
recherches de M. Fremy sur les acides métalliques, une remarquable con- 
firmation. Le bioxyde de plomb est un véritable acide, donnant avec les 
alcalis des sels cristallisés, par l'intermédiaire desquels on peut obtenir 
le minium par voie de double décomposition, comme tout autre sel in-r 
soltible. 

» Berzélius est peut-être le seul chimiste qui ne se soit pas rallié à cette 
opinion. D'après lui, le minium devait résulter de la combinaison d'un 
sesquioxyde de plomb avec le protoxyde de ce métal/comme l'oxyde ma- 
gnétique de fer et tous les autres oxydes salins. Il avait cru autrefois isoler 
ce sesquioxyde, encore inconnu jusqu'ici, par l'action ménagée de l'acide 
acétique étendu sur le minium, et, quoiqu'il eût reconnu son erreur sur 
ce point particulier, après le travail de M. Dumas, il avait néanmoins per* 
sistédans sa manière de voir, à l'appui de laquelle il citait une expérience 
de WïnkelblecTç, que sa critique, ordinairement si ferme et si éclairée, eût 
dû accueillir avec moins défaveur. D'après Winkelbleck, on obtiendrait 
le sesquioxyde de plomb, en oxydant par les hypochlorites l'oxyde de 
plomb dissous dans la potasse; mais cette action des hypochlorites, suffi- 
samment prolongée, comme celle de l'acide acétique dilué sur le minium, 
conduit toujours, au bioxyde de plomb, sans s'arrêter à aucun produit in- 
termédiaire de composition constante. Le prétendu sexquioxyde, obtenu 
par les hypochlorites, n'est qu'un mélange, à proportions variables, de pro- 
toxyde et de bioxyde de plomb. II existe cependant un sesquioxyde de 
plomb, on plutôt une combinaison d'acide plombique et de protoxyde, à 
équivalents égaux, correspondant par conséquent au plombate de potasse 
cristallisé de M. Fremy (KO, PbO 2 + Aq).et se comportant vis-à-vis des 
acides comme un véritable oxytle salin. Il se forme dans des conditions 
particulières, que je vais indiquer avec quelques détails, parce que sa pro- 
duction intéresse, comme on va le voir, la théorie de la dissociation. 
„ » 2. Lorsqu'on chauffe de l'oxyde puce ou bioxyde de plomb à la tempé- 
rature de 44o degrés ( ' ) dans un appareil d'où les gaz se dégagent sous la 



(') Cette tempéralure et celle de 35o degrés sont obtenues dans les appareils que 
MM. I)eville et Troost ont imaginés dans leur grand/travail sur les densités des vapeurs. Us 
sont chauffés par la vapieur du soufre et du mercure iftaintenus_à Tébuïïition r 



(5*5) 
pression atmosphérique, on obtient d'abord un dégagement très-rapide 
d'oxygène, qui se ralentit peu à peu. Après quatre ou cinq heures de 
chauffe, il est à peu près nul; en ce moment l'oxyde puce est transformé en 
minium (Pb 3 4 ). 

» L'oxydation du massicot, dans l'air et même dans l'oxygène pur, sous 
la pression ordinaire et à une température égale ou supérieure à 44o de- 
grés, ne peut donc pas donner de produit plus oxydé que le minium, 
puisque tout produit de ce genre, chauffé à cette température, aurait, d'a- 
près l'expérience précédente, une tension de dissociation supérieure à la 
pression atmosphérique, 

» L'oxyde puce de plomb, chauffé à la température de 35o degrés seu- 
lement, se décompose rapidement d'abord, mais le dégagement se ralentit 
bientôt; et si, lorsqu'il est devenu insignifiant, on arrête l'opération, on 
trouve que la matière s'est transformée eu . sesquioxyde de plomb, ou 
mieux en plombate neutre de protoxyde ( Pb O, PbO 2 ), qui se présente sous 
forme de poudre brun verdâtre, intermédiaire par sa composition, comme 
par l'ensemble de ses réactions, entre le minium et le bioxyde de plomb. 

» Inversement, et comme on devait s'y attendre, ce produit se forme 
quand on fait passer un courant d'oxygène ou même d'air à la pression or- 
dinaire, sur du protoxyde de plomb, ou mieux sur du carbonate de plomb 
chauffé à 35o degrés. Si donc les chimistes n'ont pas signalé jusqu'ici de 
produit d'oxydation direct du plomb supérieur au minium, cela tient sur- 
tout à ce qu'ils ont opéré à des températures supérieures à 35o degrés et 
dépassant probablement 44° degrés, parce que, dans ces conditions seule- 
ment, l'oxydation du massicot ou de la céruse marche avec quelque rapi- 
dité. 

» A 35o degrés, en effet, l'oxydation de ces matières est très-lente et, 
comme on va le voir, donne lieu à un phénomène plus complexe qu'on 
ne pourrait le supposer tout d'abord. 

» La transformation du protoxyde de plomb en sesquioxyde n'est ja- 
mais complète; il en est de même pour le carbonate précipité qui s'oxyde 
plus rapidement et plus complètement que l'oxyde. Un peu plus des 
£ de la matière seulement passe à l'état de sesquioxyde après sept ou 
huit heures de chauffe à 35o degrés. Si l'on continue, l'oxydation, loin 
d'augmenter, diminue au contraire, très-lentement il est vrai; mais, si l'on 
prolonge l'opération durant huit jours, la matière tout entière est ramenée 
à l'état de minium. 

» Le sesquioxyde de plomb se transforme donc, peu à peu à 35o degrés 
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et rapidement à 44° degrés, en minium qui n'est pas susceptible de se 
suroxyder dans l'air, ni même dans l'oxygène pur. Ce phénomène est l'ana- 
logue de celui que l'on observe avec le sesquioxyde de fer, qui se trans- 
forme, à une température élevée, en oxyde magnétique, incapable de se ré- 
oxyder ensuite à aucune température et de réproduire le sesquioxyde, 
quoique celui-ci puisse prendre naissance par l'oxydation directe du fer, 
ou de son protoxyde, à une température convenable. 

» 3. J'ai dit que le carbonate de plomb était la substance qui se prêtait 
le mieux à la production du sesquioxyde par la voie de l'oxydation. 
L'oxyde de plomb, que l'on eu retire en décomposant ce carbonate à 
35q degrés dans le vide, s'oxyde aussi très-facilement et fournit une ma- 
tière riche en sesquioxyde; mais l'oxyde préparé à 44° degrés, et maintenu 
plus ou moins longtemps à cette température, s'oxyde moins rapidement 
et fournit d'autant moins de sesquioxyde qu'il a été plus longtemps chauffé. 
Du protoxyde, provenant de la décomposition du carbonate de plomb à 
44o degrés, que l'on a maintenu durant quarante-huit heures à cette tem» 
pérature, ne donne plus que du minium lorsqu'on le [chauffe à 35o degrés 
dans une atmosphère d'oxygène. r ..-;.'-..-:_ 

■-! » lien est de inême de l'oxyde cristallisé, préparé en faisant bouillir 
une solution d'un sel de plomb avec un léger excès d'alcali. Cet oxyde, 
chauffé dans les conditions précédentes, met plus de huit jours à se trans- 
former intégralement eja minium; sa suroxydation est évidemment trop 
lente pour conduire au sesquioxyde, d'après ce qui a été dit de l'action 
destructive de la chaleur sur ce dernier composé. 

» A. Le sesquioxyde de plomb ne se décompose pas sous l'influence de la 
chaleur, comme le font, en général, les composés directs, tels que le carbo- 
nate de chaux. Ceux-ci, chauffés dans un espace limité, à une température 
où leur décomposition commence, cessent de se décomposer quand la ten- 
sion du gaz dégagé dans l'appareil a acquis une valeur déterminée, dépen- 
dant seulement de cette température. 

u Cela tient à ce que le corps solide et le corps gazeux, séparés par la 
chaleur, tendent à se combiner de nouveau, et, quand la tension du gaz 
est devenue suffisante, cette tendance contre-balance exactement l'action 
destructive de la chaleur et la limite. . 

»_ Mais le sesquioxyde de plomb se dédouble en oxygène et en minium 
qui, au moins dans les circonstances indiquées ci-dessus, est incapable de 
se réoxyder. Ce sesquioxyde se comportera donc, sous l'influence de la cha- 
leur, comme le carbonate de plomb ou tout autre composé indirect, c'est- 
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à-dire séparable en éléments que l'on ne peut réunir dans aucune condi- 
tion de température et de pression. De tels corps, portés à une température 
où commence la séparation de leurs éléments, se décomposent intégrale- 
ment, si on les y maintient un temps suffisant. La rapidité de cette décom- 
position augmente avec l'élévation de température, mais dans aucun cas 
la pression du gaz dégagé, si grande qu'elle soit, ne paraît la limiter. 

» On ne peut donc pas dire que tout composé formé directement éprou- 
vera nécessairement une décomposition limitée à une température donnée. 
Pour qu'il en soit ainsi, il faut que les éléments de ce corps, séparés par 
la chaleur, soient aptes à se combiner de nouveau. En réalité, la plupart 
des composés obtenus directement satisfont à cette condition, mais dans 
certains cas l'influence de la chaleur peut modifier l'état du corps et le 
rendre impropre à contracter des combinaisons qu'il est capable de former 
quand il a été obtenu dans des conditions différentes. 

» Avec cette restriction, il sera toujours facile de prévoir le mode de dé- 
composition des corps qui se détruisent en donnant un corps solide et un 

S az ' . ,. . . 

» Ainsi la décomposition du carbonate de chaux sera toujours limitée, 

au moins pour les températures où l'acide carbonique est indécomposable, 
parce que la chaux pure, si fortement chauffée qu'elle soit, conserve tou- 
jours la faculté de se combiner à l'acide carbonique. La décomposition de 
l'hydrate de magnésie sera limitée ou illimitée, suivant les circonstances de 
température où on l'effectuera. A une température peu élevée, la magnésie 
dégagée de sa combinaison conserve la propriété de s'hydrater; l'hydrate de 
maenésie est alors comparable au carbonate de chaux. Mais à une haute 

il 

température la magnésie perd la propriété de s'unir à l'eau ; son hydrate 
devient alors comparable au carbonate ou au sesquioxyde de plomb. Au- 
cune tension de vapeur d'eau n'est capable de limiter sa décomposition. » 

COSMOLOGIE. - Imitation des cupules et érosions caractéristiques que présente 
la surface des météorites, dans une opération industrielle, pat l'action d'un 
courant d'air rapide sur des pierres incandescentes. Note de M. Daubkée. 

« M. Suess, professeur de Géologie à l'Université de Vienne, m'a fait 
l'honneur de m'adresser un échantillon, comme confirmation de l'explica- 
tion des cupules et érosions caractéristiques de la surface des météorites 

C R., iS'yS, I" Semisire. ;T. I.XXXV1, >" PS °8 
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que j'ai déduite d'expériences faites à l'aide des gaz comprimés et fortement 
échauffés de la poudre et de la dynamite ('). 

» Cet envoi est accompagné de l'indication enjointe: 

« Mon ami et ancien élève, M. Hauenschild, ingénieur d'une grande usine à ciment, 
ayant lu vos derniers Mémoires sur les météorites, vient de me communiquer l'observation 
qui suit : 

« Une nouvelle méthode de fabrication du ciment de Portland demande un fefroidisse- 
» ment très-rapide des pierres cuites. En conséquence, les pierres cliauftëes an blanc sont 
» exposées à un courant forcé d'air froid. Dans les parties où les masses chaudes' sont frap- 
» pées par le courant, leur aspect anguleux change complètement: il se produit unesuper- 
» fiçie lisse, avec de nombreuses cavités, qui ressemble tout à fait à la surface d'une météo- 
» rite. » '- ■-■'-■-. 

» M. Hauenschild ajoute que, au moment où le courant d'air frappe la pierre chauffée au 
blanc, il s'en détache une poussière brûlante et formée des aspérités de la pierre. L'aspect 
semblable à celui d'une météorite s'acquiert seulement sur la partie où ^courant possède 
la force suffisante pour former cette poussière. 

» J'ai prié mon ami de me donner pour vous un échantillon, que je prends la liberté de 
vous envoyer; il présente à la fois, d'un côté, la surface météoritique, et del'autre, la sur- 
face âpre. » ■ _ - 

» La ressemblance de cet échantillon, que je mets sous les yeux de l'Aca- 
démie, est d'autant plus frappante que la pierre à ciment calcinée dont il 
s'agit est d'un noir mat, comme la croûte des météorites communes. Comme 
terme de comparaison, je présente également une météorite tombée à Pul- 
tusk; sur cette dernière, comme sur l'imitation artificielle, on remarque 
une encoche ayant la même forme de part et d'autre, et qui est due à l'ac- 
tion des gaz. 

» Après avoir montré, par des expériences, en quoi consiste l'action 
érosive des gaz, à de hautes températures et sous de fortes pressions, qui 
pulvérisent les corps qui leur sont soumis et qui tendent à les tarauder par 
leurs mouvements gyratoires, j'ajoutais que cette action mécanique est en 
général accompagnée et renforcée d'une action chimique, qui est due à la 
nature combustible à assez haute température des roches météoritiques ( 2 ). 
D'après la composition chimique de la pierre à ciment, on voit que, dans le 
cas qui se rapporte à cette pierre, c'est l'action mécanique qui a la part 
principale dans l'érosion. » 



(<) Comptes rendus, t. LXXXII, p. 9 4 9 ; t. LXXXIV, p. 4i3 et ,5a6 ; t. LXXXV, 
p. ji5-253-3i4. 

[■•) lbid., t. LXXXII, p. 954, et t, LXXXm, p. 41 8. 
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acoustique. — Note sur une nouvelle brochure de M. Hirn, intitulée : La 
Musique et l'Acoustique ; par M. Faye. 

« Je désire soumettre à l'Académie quelques réflexions sur une impor- 
tante publication de notre savant Correspondant, M. Hirn ; il s'agit d'une 
brochure intitulée : La Musique et l'acoustique, aperçu général sur leurs rap- 
ports et leurs dissemblances. 

» Après avoir exposé les progrès étonnants que l'Acoustique expérimen- 
tale vient d'obtenirdans l'étude du son, de sa nature, de son timbre, etc., 
M. Hirn s'attache à montrer la différence qui existe entre la gamme théo- 
rique et la gamme tempérée que les musiciens ont été conduits à accepter 
dans la pratique. Il fait voir, par une expérience facile à réaliser sur le 
violon, l'impossibilité radicale de rendre rigoureusement justes tous les 
accords dérivés de la seule gamme en ut majeur. Passant ensuite aux 
gammes formées en d'autres tons, il retrouve les mêmes difficultés; puis il 
examine la question de savoir s'il y aurait avantage à s'en tenir aux com- 
binaisons exactes, et à renoncer aux tempéraments adoptés dans la pratique 
musicale. 

» Quelques savants éminents, M. Helmholtz en Allemagne, M. Blaserna 
en Italie, etc., se sont prononcés pour l'affirmative. Le premier en a même 
fait l'expérience à l'aide d'un harmonium construit de manière à permettre 
de jouer, à volonté, tantôt avec la gamme scientifique, tantôt avec la gamme 
tempérée. Bien qu'on obtienne dans le premier cas des résultats remar- 
quables, M. Hirn se prononce contre une réforme qui aurait pour effet de 
réduire considérablement les ressources de l'art. 

» L'auteur examine en terminant si la Science peut expliquer l'action 
que les sons et leurs combinaisons musicales exercent si puissamment sur 
nous. Le lecteur le suivra avec un profond intérêt sur ce terrain nouveau. 
Si pourtant il m'était permis de glisser ici une réflexion toute personnelle, 
à propos de cette savante discussion, je rappellerais que la musique peut 
être fondée sur des principes totalement différents des nôtres, sans perdre 
le moins du monde de son action sur la partie sensitive de l'organisme hu- 
main. Celle des Orientaux produit sur eux de puissants effets. Je l'ai constaté 
moi-même en Egypte et j'ai cherché en vain à m'en rendre compte; car si, 
après d'assez nombreuses auditions de leurs orchestres, je suis parvenu à 
saisir les passages qui devaient impressionner l'auditoire, et à imiter un 
peu d'avance les manifestations qui remplacent chez eux nos applaudisse- 

68.. 
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-ments, je n'y ai jamais éprouvé le moindre plaisir. C'est comme si j'avais 
entendu des orateurs exprimer des sentimenis certainement gracieux ou 
énergiques dans une langue totalement inconnue. 

« Quoi qu'il eu soit, les artistes et les physiciens reconnaîtront avec 
M. Hirn que la Science n'est nulle part étrangère à l'art; elle le côtoie, pour 
ainsi dire, sans prétendre se confondre avec lui, et c'est là ce qui donne à 
cette remarquable brochure le double charme d'une oeuvre à la fois utile 
et élevée. » 

astronomie. — Sur les dernières Communications de M. Broun et sur une 
Note de M. Jenkins (of the Inn'er Temple) relative aux taches du Soleil 
et au magnétisme terrestre; par M. Faye. 

« M. Broun vient d'adresser à l'Académie deux Notes intéressantes sur 
la période de aG jours dans les variations du magnétisme terrestre; cet 
envoi a été déterminé par une autre Note que j'avais lue moi-même 
l'an passé à l'Académie sur la. Météorologie cosmique. Je dois faire remarquer 
que je n'ai point élevé de doutes sur l'existence d'une période de ce genre, 
établie par de très-habiles observateurs; je me suis borné à critiquer l'a- 
nalogie qu'on a essayé d'établir entre ces phénomènes et la rotation du 
Soleil. La conclusion de M. Broun me semble donner à croire qu'il n'in- 
siste pas lui-même sur cette analogie. 

y Dans la Note susdite, je signalais les divergences des observateurs en 
ce qui concerne les deux périodes des taches et des variations de la décli- 
naison. J'ai l'honneur de présenter aujourd'hui à l'Académie un Mémoire 
de M. Jenkins, qui accentue encore plus ces divergences. L'auteur n'adopte 
ni les 1 1 -~ années de M. Wolf, de Zurich , ni les 10 |- années de MM. La- 
mont et Broun, mais bien la durée de l'année anomalistique de Jupiter, 
1 1 --fi; années. Conformément à des idées que j'ai combattues plusieurs- fois, 
l'auteur admet que, si Jupiter exerce sur ces phénomènes une action pré- 
pondérante, les autres planètes en Ont une aussi, moins marquée, il est 
vrai, niais facile à distinguer dans les accidents de la courbe des taches 
tout comme dans celle de l'aiguille aimantée. Je regrette de ne pouvoir 
insérer dans les Comptes rendus ces courbes dont l'étude forme l'objet 
du Mémoire de M. Jenkins. L'auteur fait remarquer, avec quelque raison, 
l'accord général des minima; cependant on y rencontre dés déviations 
d'une année entière. Quant aux maxima, les désaccords vont parfois à deux 
années (i de la période totale).» 
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physique. — Sur les téléphones à pile. Note de M. Th. dd Moncel. 

.« Les téléphones à pile, dont ou s'occupe beaucoup en ce moment et 
dont les types les plus intéressants sont ceux de MM. Edison et Riche- 
moud, ont été la première expression de cette importante invention. Le 
système décrit, il y a vingt-quatre ans, par M. Ch. B..., et dont j'ai déjà 
parlé, était disposé ainsi, et le téléphone de M. Ricbemond, décrit dans le 
Télégraphie Journal du i5 septembre 1877, p. 222, d'après une patente 
américaine, délivrée antérieurement à son auteur, était à peu près celui 
que M. Salet a décrit dans sa Note insérée aux Comptes rendus du 18 février 
dernier. Au premier abord, on pourrait croire que cette disposition devrait 
être la plus avantageuse, car, les courants employés pouvant avoir leur in- 
tensité augmentée à volonté, il était logique de penser que, pour accroître 
l'intensité des sons dans le téléphone ou la longueur de la distance à la- 
quelle ils peuvent être transmis, il devrait suffire d'augmenter la force élec- 
tromotrice du générateur électrique. Mais, par le fait, il est loin d'eu être 
ainsi, et l'expérience a montré que généralement les téléphones de Bell, à 
courants induits, sont plus sensibles à distance que les téléphones à pile. 
Cette infériorité doit-elle être attribuée à l'altération des contacts du télé- 
phone transmetteur par l'étincelle des courants voltaïques, ou au ralentisse- 
ment de l'action magnétique de ceux-ci avec la distance, effets qui ne se pro- 
duisent pas sensiblement avec les courants induits, en raison de leur origine 
et de leur instantanéité de production ( 4 )? Il serait assez difficile, en ce mo- 
ment, de se prononcer à cet égard ; toujours est-il que cette infériorité existe, 
et avec elle sont tombées beaucoup d'illusions. Pourtant il ne faudrait pas se 
décourager, et les expériences qui viennent d'être faites à Cherbourg, par 
MM. Pollard et Garnier, sembleraient, au contraire, démontrer que là se- 
rait la véritable solution du problème, en ce qui touche l'application du 
téléphone à la télégraphie. 

» Il résulte, en effet, des expériences des ingénieurs dont je viens de 



(') On peut comprendre que des courants instantanés, en déterminant une action ma- 
gnétique brusque qui cesse presque aussitôt qu'elle s'est produite, et qui est en rapport avec 
leur intensité, se prêtent beaucoup mieux à des effets de vibration que des courants vol- 
taïques qui, en passant par une période variable assez prolongée, pour de longs circuits, 
peuvent fournir des aimantations maxima au moment où celles-ci devraient cesser, effets 
qui entravent alors la vibration de la laine. 
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parjer, que si, en employant pour téléphone transmetteur le système a 
plombagine d'Edison, et ponr téléphone récepteur le système Bell, on fait 
passer le courant voltaïque à travers l'hélice inductrice d'un appareil d'in- 
duction de Ruhmkorff, dont le fil induit est relié à la bobine du téléphone 
récepteur, celui-ci; qui n'aurait produit aucun son sous l'influence seule du cou- 
rant voltaïque, pourra en produire de très-accentués sous l'influence des courants 
induits qui en proviennent ; on peut donc de cette manière renforcer phoné- 
tiquement les effets déterminés par les courants voltaïques. Si les vibrations 
de la lame du téléphoné -récepteur étaient semblables à celles du téléphone 
transmetteur, il est facile de concevoir qu'en substituant au téléphone ré- 
cepteur un téléphone à la fois récepteur et transmetteur, ayant sa pile locale, 
ce dernier pourrait réagir comme un relais, grâce à l'intermédiaire de la 
bobine d'induction, et pourrait ainsi, non-seulement amplifier les sons, 
mais encore les transmettre à toute distance; mais il n'est pas prouvé 
que les vibrations des deux lames en correspondance soient de la même 
nature, et si les sons résultaient de rétractions et dilatations molécu- 
laires, comme semblent l'indiquer les expériences de MM, Page; Henry et 
Wertheim sur les tiges électro-magnétiques résonnantes, le problème se- 
rait beaucoup plus difficile à résoudre. Ce sont des expériences à tenter, et 
les effets de renforcement que je viens d'indiquer les rendront évidemment 
beaucoup plus faciles. Sans entrer dans le détail des expériences que 
MM. Pollard et Garnier poursuiventavec activité, nous dirons que, pour 
obtenir les effets intéressants dont il vient d'être question, il n'est pas 
besoin d un appareil d'induction énergique : une petite bobine de Ruhm- 
korff de ro centimètres de longueur, présentant cinq couches de spires 
de fil n° 16 pour l'hélice inductrice et vingt couches de fil n° 3^ pour 
l'hélice induite, suffit parfaitement pour faire qu'un téléphone de Bell, in- 
sensible à l'action du courant d'un élément de Daniell, transmette admi- 
rablement la parole aussitôt que ce courant a passé par cette bobine. On 
a même reconnu que cette amélioration dès sons produits pouvait se faire 
avec des courants induits de deuxième ordre et même de troisième ordre, 
et les résultats sont d'autant meilleurs que le fil de la bobine du téléphone 
est plus fin. Aussi MM. Pollard et Garnier emploient-ils toujours mainte- 
nant du fil n° 42, ce qui donne à cette bobine une résistance de i5o à 
300 kilomètres. On pourra s'étonner d'une semblable résistance, qui n'est 
nullement en rapport avec les lois des maxima électro-magnétiques, par 
rapport au circuit extérieur ; mais il faut considérer que, dans les conditions 
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du téléphone, ce sont des courants induits, n'ayant que peu de quantité, 
qui sont enjeu, et que leur tension est suffisante pour vaincre, sans diffi- 
culté, de pareilles résistances. Cet avantage des bobines à fil fin se retrouve 
également avec les téléphones ordinaires, parce que les courants induits 
transmis sont d'autant plus intenses que les spires sont plus nombreuses. 

» Nous n'insisterons pas davantage sur ces intéressantes expériences, 
voulant laisser à leurs auteurs le soin de les développer dans un travail 
complet qu'ils doivent présenter prochainement au Ministère de la Marine 
et postérieurement à l'Académie; mais nous ferons encore remarquer que, 
comme les mélanges et les dérivations à la terre sur les lignes télégraphiques 
affectent moins les courants voltaïques que les courants induits, il serait 
peut-être possible qu'avec ce système les bruits anormaux qui accompagnent 
les transmissions téléphoniques sur nos lignes aériennes fussent un peu 
affaiblis, ce qui serait encore un avantage. 

» Quand, avec le système précédent, on emploie des courants forts, tels 
que ceux qui sont fournis par une pile à bichromate de potasse de six élé- 
ments ou de douze éléments Leclanché, les paroles peuvent être entendues à 
5o ou 60 centimètres de l'embouchure du téléphone, et les sons musicaux 
peuvent être perçus à plusieurs mètres. Pour obtenir ces résultats, le trans- 
metteur doit être disposé de la manière suivante : 

» A l'une des extrémités d'une caisse cylindrique en bois est adaptée une 
plaque de fer-blanc ou de laiton de i5 à 20 centièmes de millimètre 
d'épaisseur, et au-dessus une embouchure. De l'autre côté on installe deux 
porte-crayons, disposés de manière à permettre d'élever ou d'abaisser les 
pointes de plombagine qu'ils portent, et ces pointes doivent toujours être 
en contact avec la lame métallique vibrante, sous une pression qui doit 
être réglée. Par cette disposition, on obtient deux systèmes transmetteurs 
qui peuvent agir isolément ou collectivement et qui, étant associés en ten- 
sion ou en quantité, peuvent être appropriés aux différentes longueurs de 
circuits. Toutefois, MM. Pollard et Garnier ont reconnu que les effets pro- 
duits avec ces deux modes d'association ne présentent dé différences sen- 
sibles que sur les circuits résistants, et l'avantage est à l'association en 
tension. 

» On se préoccupe du reste beaucoup, en ce moment, de renforcer les 
sons dans l'appareil lui-même, et bien que, d'après les expériences de 
M. A. Bréguet, on puisse faire fonctionner les téléphones avec des lames 
vibrantes très-épaisses, ce qui n'a rien d'étonnant, puisqu'un fer d'électro- 
aimant émet des sons sous l'influence d'un courant fréquemment inter- 
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rompu ('), on a reconnu,' cependant, qu'ils étaient d'autant plus sen- 
sibles que la lame vibrante était plus mince ; or, pour obtenir sous ce 
rapport le maximum d'action, M, E. Ducbemin a eu l'idée de la com- 
poser d'une lame de mica excessivement mince, saupoudrée de fer porphy- 
risé, qu'il fixe sur la lame au moyen d'une couche de silicate de potasse. 
On peut, par ce moyen, d'après l'auteur, correspondre à voix basse. » 



THERMODYNAMIQUE. — Les vibrations de la matière et les oncles de l'éther dans 
,. l'ébullition. Note de M. Fxvé. : / 

« Gay-Lussac a signalé le premier, dans les phénomènes de l'ébullition, 
des particularités très-importantes : 

« J'ai reconnu, a-t-il dit, qu'un thermomètre dont j'avais pris le point de ioo degrés 
dans de l'eau bouillant dans un vase de fer-blanc, ne s'arrêtait pas au même terme dans un 
vase de verre, quoique toutes les circonstances me parussent d'ailleurs les mêmes, La dif- 
férence que j'avais observée s'élevait à plus da i degré, et, comme je ne pouvais l'attribuer 
à d'autre cause qu'à la nature des vases, j'avais^ conclu que l'eau bout plus tô_t dans un vase 
métallique que dans un vase de verre. . • 

» Je n'avais pas, au surplus, prétendu donner la mesure absolue de la différence qu 
peut exister entre les termes de l'ébullition de l'eau dans un vase métallique ou dans un 
vase de verre; je crois, au contraire, qu'elle est variable selon là nature de chaque corps 
et, pour le même corps, selon l'état de sa surface; car il est probable qu'elle dépend à la 
fois et de la propriété conductrice pour le calorique et du poli des surfaces. Lorsqu'on 
entretient un maïras à moitié plein d'eau en ébullition, on entend un bruit assez fort 
qui semble annoncer que l'ébullition se fait péniblement; les bulles de vapeur sont volu^ 
mineuses, ne partent que de quelques points, et un thermomètre plongé. dans l'eau 
éprouve de fréquentés variations. En substituant un vase de fer-blanc au vase de verre, le 
bruit est moins sensible, les bulles de vapeur' moins grosses, mais plus' nombreuses, les 
variations du thermomètre moins considérables et le ternie de l'ébullition moins élevé. On 
peut s'en assurer d'une manière très-prompte en faisant bouillir de l'eaudans un niatras 
en verre et en projetant quelques pincées de limaille de fer : à l'instant, l'ébullition se 
fera .sensiblement comme dans un vase métallique. Au lieu d'eau, qu'on se serve d'acide 
sulfurique, la différence qu'on observe entre les ternies de son ébullition dans les mêmes 
circonstances que l'eau sera très-considérable et souvent de plusieurs degrés... 

■> Toutes choses égales d'ailleurs, l'eau bout plus promptement dans un vase'de verre 
où l'on a mis du verre en poudre que dans celui où l'on n'a rien mis. » ' 



- (') Le téléphone de M. Reiss, celui de Mil. Gecil et Léonard Wray ci celui «le M. Klishn 
Gray sont fpndéssur ce principe. _ . .■;.;:._...'.■ ' ' 
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» Partant de ces données, Gay-Lussac trouva le moyen d'éviter les sou- 
bresauts dans \a dislUlation de l'acide sulfurique. 

« Il suffit, a-t-il dit, de mettre dans la cornue quelques petits morceaux de fil de platine. 
Il n'y aura plus de soubresauts, à moins qu'il ne se forme quelque dépôt au fond de la 
cornue; l'acide coulera sans interruption, et l'opération n'exigera aucun soin particulier. » 

» Je crois être en état d'expliquer ces faits : Les, ondes du spectre so- 
laire ont des longueurs qui varient, pour le moins, depuis 220 jusqu'à 
48oo millionièmes de millimètre. Chacune des vibrations de la matière, qui 
donnent naissance à ces ondes, possède une certaine quantité de force vive 
qui se manifeste par l'effet de la chaleur; seulement cette chaleur sera par- 
fois trop petite pour être sensible à nos instruments. Dans le spectre solaire, 
la propriété calorifique croît depuis le violet où elle est faible jusqu'à une 
certaine distance au delà du rouge; après quoi elle décroît jusqu'au point 
où elle disparaît complètement. Ainsi la force vive des vibrations solaires 
augmente avec leur durée jusqu'à un maximum après lequel elle diminue. 
Il résulte de là une distinction à faire entre les vibrations dont les durées 
diffèrent, car deux matières dissemblables ne pourront pas toujours se 
communiquer, de l'une à l'autre, toute leur chaleur excédante. Ce n'ebt 
pas tout à fait là ce qui se passe dans le phénomène que nous examinons. 
Du fait que rébullition de l'eau s'opère dans un vase de fer-blanc et dans 
un vase de verre, on peut conclure que ces vases transmettent à l'eau, 
l'un et l'autre, toutes les vibrations nécessaires pour former sa vapeur; 
mais, si l'ébullition s'opère à une température plus élevée dans le verre que 
dans le fer-blanc, cela provient de ce que le verre a besoin d'une tempéra- 
ture plus haute que la température nécessaire au fer-blanc, pour être en 
état de donner à toutes les vibrations indispensables à la vapeur d'eau 
l'intensité qu'il faut dans la condition où elle se forme. 

» Le système des vibrations du foyer, s'il n'est pas bien en rapport avec 
celui des vibrations du vase, peut devenir aussi une cause de retard pour 
l'ébullition. C'est à ces deux causes réunies qu'il y a lieu d'attribuer l'effet 
suivant : l'éther liquide, qui bout à 44 degrés quand on le chauffe à feu 
nu, a pu être amené jusqu'à 65 degrés en se servant d'un bain-marie. 

» Pour expliquer le dernier des effets observés par Gay-Lussac, celui 
dont il s'est servi pour la distillation de l'acide sulfurique, je dirai que le 
fil de platine fournit sans doute quelques-unes des vibrations nécessaires à 
la vapeur de l'acide. 

» La température d'ébullitiou de l'eau s'élève à 106 degrés dans un vase 

C. R., 18-8, i« Semaire. (T. LXXXVI, Pi 8.) 69 
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de verre ayant contenu de l'acide sulfurique. Cela peut provenir de: l'in- 
fluence exercée, par l'acide sur le système des vibrations du verre, mais 
cela peut aussi tenir à ce que l'acide aura chassé l'air adhérent au verre. 
La température d'ébullition a pu être portée, dans des tubes lavés à l'a- 
cide sulfurique, jusque i35 degrés, avec de l'eau complètement privée 
d'air. L'influence exercée par l'air, ou en général par les gaz contenus 
dans un liquide, pour en faciliter Tébullition, a été mise hors de doute 
par de nombreuses expériences, dont la plus concluante est celle-ci : une 
petite quantité d'air renfermée dans une sorte d'entonnoir en verre ren- 
versé et plongé dans l'eau privée d'air, d'un vase que l'on chauffe avec 
précaution, détermine la formation de bulles de vapeur que l'on voit 
partir continuellement de l'entonnoir, sans qu'il s'en forme aucune dans 
les autres parties du liquide. Nous pouvons conclure de là que la vapeur 
utilise, pour se former, certaines vibrations appartenant à l'air et qui n'exis- 
tent pas encore dans l'eau, du moins avec une intensité suffisante. Cela ex- 
plique alors commentTair, qui est habituellement dissous dans l'eau, fait 
descendre la température de son point d'ébullition. 

» Pour obtenir un liquide surchauffé, on commence donc par le faire 
traverser par un courant de bulles de vapeur pour lui enlever les gaz 
dissous. L'eau étant arrivée au-dessus du point habituel de son ébullition, 
on détermine" la formation des bulles de vapeur en frottant la paroi iri^ 
térieure du vase avec la pointe d'une tige convenable, et toutes les bulles 
partent du point du vase ainsi soumis à l'action du frottement. : . " 

» M. Ger'nez a produit la vapeur, par ce procédé, dans l'intérieur du 
petit entonnoir de verre renversé dont nous venons de parler, alors qu'il 
n'y restait aucune bulle d'air. Il a vu la formation des bulles de vapeur se 
reproduire chaque fois qu'il exerçait, avec un petit crochet, un frottement 
convenable; leur dégagement cessait à chaque interruption, sans qu'il y 
eût de fin à la reproduction du phénomène. 

» Nous conclurons de là que le travail mécanique du frottement déve- 
loppait dans le verre des vibrations de durée et de densité convenables, 
qui communiquaient à la vapeur d'eau, avec leurforce vive, quelqu'une de 
ses vibrations constitutives. Cette force vive" était promptement absorbée 
par la vapeur, dont la formation s'arrêtait dès que le frottement avait 
cessé. Le développement, par le frottement, de vibrations qui n'existaient 
pas ou qui manquaient d'intensité, est ici tout à fait analogue à ce qui se 
passe quand le frottement fait naître la phosphorescence. 

» Comme il est certain que le frottement du crochet contre le verre dé- 
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veloppe des vibrations, cela confirme le rôle que nous venons d'altribuer, 
dans les phénomènes que nous avons mentionnés, soit aux vibrations de 
l'air, soit aux vibrations du fil de platine, soit aux vibrations de la matière 
du vase. » 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la formation d'une liste 
de deux candidats qui doit être présentée à M. le Ministre de l'Instruction 
publique pour la chaire de Physique appliquée, laissée vacante au Muséum 
d'Histoire naturelle, par le décès de M. A.-C. Becquerel. 

Au premier tour de scrutin, destiné à la désignation du premier candi- 
dat, le nombre des votants étant 48, 

M. Edmond Becquerel obtient. ... 47 suffrages. 
t M. Cornu i » 

Au second tour de scrutin, destiné à la désignation du second candidat, 
le nombre des votants étant 46, 

M. Le Roux obtient 35 suffrages. 

M. Lipmann 4 " 

M. Cornu a » 

M. Mascart 1 » 

]]y a quatre bulletins blancs. 

En conséquence, la liste présentée par l'Académie à M. le Ministre com- 
prendra : 

En première ligne M. Edmond Becquerel. 

En seconde ligne. ..... M. Le Roux. 

RAPPORTS. 

cinématique. — Rapport sur un Mémoire de M. Haton de la Goupillière, 
relatif aux lignes engendrées dans le mouvement d'une figure plane. 

(Commissaires : MM. Chasles, Phillips, Resal, de la Gournerie rapporteur.) 

« M. Haton a soumis au jugement de l'Académie un Mémoire dans lequel 
il étudie diverses transformations de courbes obtenues par des considéra - 

(] 9- 



lions de Cinématique. Il établit tout d'abord deux formules qui permettent 
de déduire de l'équation d'une courbe plane celle d'une autre courbe 
située dans le même plan et transformée de la première d'après une loi dé- 
terminée, mais d'ailleurs quelconque, sous la réserve qu'à un point de l'une 
ne corresponde qu'un point de l'autre. 

» L'auteur prend pour coordonnées le rayon de courbure p et l'angle w 
que la tangente fait avec un axe fixe. Il emploie comme paramètres auxi- 
liaires les coordonnées x et y d'un point de la courbe transformée, par 
rapport à la tangente et à la normale de la courbe primitive, au point homo- 
logue. Ces paramètres sont des fonctions déterminées des coordonnées p et w 
de la courbe primitive, des rayons de courbure p„ p 21 ..:, p a , dé ses n pre- 
mières développées, de son arc s et des,arcs s,, s 2 ,..._, s m , deses/rc premières 
développantes. 

» Le lieu cherché est représenté par les équations 
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x',y', x" et y" étant les dérivées complètes des deux premiers ordres des 
fonctions x et y par rapport à &>, seule variable indépendante,; : 

» M. Haton signale des catégories de transformation dans lesquelles, bien 
que x et y conservent une certaine généralité, l'élimination de p et de » 
entre les équations précédentes et celle de la courbe primitive est immédia- 
tement obtenue. 

» Pour avoir la courbe qui, d'après une certaine transformation, donne- 
rait une ligne déterminée, on élimine p, et &>,. L'auteur intègre dafls cer- 
tains cas ^équation différentielle à laquelle oiv parvient ainsi, et, dans 
d'autres, la ramène aux quadratures. 

» Il étudie ensuite diverses questions relatives au mouvement d'une 
figure plane, ce mouvement étant défini par une courbe directrice sur la- 
quelle une droite roule et en même temps glisse suivant une loi donnée. 
La première question examinée est relative à l'enveloppe d'une droite inva- 
riablement liée à celle qui roule sur la directrice. M. Haton trouve, pour 
déterminer cette ligne, une équation simple dans laquelle la loi du glisse- 
ment et la forme de la courbe restent arbitraires. Il établit par celte for- 
mule la théorie des développoïdes, et il indique les solutions de plusieurs 
autres problèmes; puis, restreignant "la généralité de la question, tout eu 
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laissant la loi du mouvement arbitraire, il résout divers problèmes parmi 
lesquels nous citerons les suivants : 

» i° Quelle doit être la directrice C, pour qu'une droite de la figure 
enveloppe une courbe semblable à l'une des développées de C ou à l'une 
de ses développantes d'un ordre déterminé ? 

» 2° Quelle doit être la directrice pour que deux droites de la figure 
enveloppent deux courbes dont les développées ou les développantes 
d'ordres déterminés seront semblables? 

» 3° En considérant des mouvements successifs sans glissement, telsqu'une 
courbe enveloppée dans l'un d'eux devienne directrice dans le suivant, 
quelle doit être la directrice initiale, pour qu'une certaine droite entraînée 
par le n ième mouvement ne cesse pas de passer par un point fixe. 

« Les deux premières questions et toutes celles du même genre con- 
duisent à des équations aux différences mêlées, parce qu'un point d'une 
des courbes comparées correspond dans l'autre à deux points différents 
dans les relations de transformation et de similitude. M. Haton donne un 
moyen général de ramener le problème à une équation différentielle ordi- 
naire d'un ordre plus ou moins élevé. 

» L'auteur examine ensuite les courbes trajectoires de points et les lieux 
du centre instantané, dans le plan et dans la figure mobile. Il traite à 
l'égard de ces lignes des questions analogues à celles que nous venons d'in- 
diquer. Enfin, pour donner de nouvelles applications de ses formules fon- 
damentales, il considère le mouvement comme défini par deux directrices 
enveloppes des deux côtés d'un angle. 

» La question des figures mobiles dans un plan a donné lieu, dans ces 
dernières années, à des recherches importantes, parmi lesquelles nous 
devons citer celles que l'un de vos Commissaires, M. Chasles, vous a com- 
muniquées dans les séances du 8 février 1875 et du ai février 1876; mais 
les problèmes que M. Haton a traités sont d'une nature différente, et il les 
a résolus par une méthode qui lui est propre. 

» La Commission vous propose d'ordonner l'insertion de son Mémoire 
dans le Recueil des Savants étrangers. » 

Les conclusions de ce Rapport sont mises aux voix et adoptées. 



( 536 ) 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

PHYSIQUE. — Sur quelques conséquences dé la constitution du spectre solaire. 

Note de M. A. Cornu. 

(Renvoi à la Section de Physique,) 

« La discussion de mes observations spectrales, résumées précédemment 
p. 101 et 3 1 5, m'a conduit à la conclusion suivante : 

» La position et /' 'éclat relatif des raies sombres du spectre solaire s'expliquent 
par l'action d'une couche absorbante existant sur le Soleil, couche dont la compo- 
sition chimique serait analogue à celle dàérolithes volatilisés. 

» Ce résultat conduit à des conséquences sur lesquelles je demandé la 
permission d'attirer la bienveillanteattention de l'Académie. Je les présente, 
d'ailleurs, avec .toutes les réserves que comportent des questions aussi 
délicates. _ 

» i° Probabilité dlune action magnétique directe sur le SoleiU •*-. Si la 
couche extérieure du Soleil contient, comme les aérolithes, une proportion 
considérable de vapeurs de fer, la masse absolue de ce métal répartie sur la 
surface du Soleil doit être très-grande, vu l'énorme diamètre de cet astre, 
et doit exercer une action appréciable sur les phénomènes magnétiques 
terrestres. 

» On pourrait objecter que le fer, porté à l'incandescence, perd son 
action attractive sur l'aiguille aimantée ; cette diminution rapide avec la 
température a, en effet, été constatée, niais ilu 1 est aucunement prouvé que 
ce qui reste de pouvoir magnétique soit rigoureusement nul ; il suffirait 
que le magnétisme spécifique de la vapeur,de fer fût de l'ordre de l'attrac- 
tion newtonienne, pour que l'action magnétique de la masse ferrugineuse 
du Soleil fût encore très-appréciable sur la Terre. 

» Dans celte manière devoir, les variations diurnes de l'aiguille aimantée 
seraient dues à l'action magnétique directe du Soleil. Cette opinion, ^Tail- 
leurs,, n'est pas nouvelle; elle a été soutenue par des physiciens éminents, 
en particulier par le général Sabine, dans sa belle publication des observa- 
tions magnétiques organisées par lui à la surface du globe. La relation des 
variations moyennes avec la position du Soleil aux diverses heures du 
jour et aux différentes latitudes ressort, avec une évidence manifeste, de 
la discussion des observations. Par des considérations d'un tout autre 
ordre, la spectroscopie apporte une confirmation de celte opinion. 
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» 2° Probabilité en faveur de l' hypolhèsede l'aimant terrestre. — La présence 
d'une quantité considérable de fer dans la composition du Soleil conduit 
à se demander si cette particularité est purement accidentelle ou si tous les 
corps du système solaire (et peut-être tous les corps sidéraux) n'auraient 
pas une origine commune qui se révélerait par la présence, dans une pro- 
portion notable, de fer que lespectroscope a décelé dans l'enveloppe exté- 
rieure du Soleil. 

» Le globe terrestre présente en faveur de cette idée un argument bien 
sérieux : en effet, la densité moyenne du globe, égale à 5,5, est le double 
à peu près de la densité moyenne des éléments qui en forment la croûte 
superficielle : on est donc forcé d'admettre, vu la baute température pro- 
bable des couches intérieures, que la partie centrale de la Terre est consti- 
tuée par des matières beaucoup plus denses que les matériaux pierreux , 
conséquemment par des masses métalliques. Si, d'autre part, on considère 
la force directrice de l'aiguille aimantée sur les différents points du globe 
et la symétrie approchée de l'ensemble de ses positions avec certains grands 
cercles de la sphère terrestre, on est amené à conclure avec une grande 
probabilité que les masses métalliques du centre de la Terre sont constituées, 
en proportion notable, par du fer métallique. 

» Notre satellite exerce aussi sur l'aiguille aimantée une action assez 
faible, il est vrai, mais qui paraît non équivoque :.on pourrait donc voir 
dans cette action une preuve de l'existence du fer dans la composition 
moyenne de cet astre. 

» Enfin la profusion des aérolithes dans notre système planétaire ten- 
drait à confirmer l'idée d'une commune origine de tous les corps célestes 
(hypothèse cosmogonique de Laplace) et à faire voir dans ces aérolithes 
le type de la matière cosmique élémentaire: 

» 3° Probabilités en faveur de L'origine électrique de la lumière émise par les 
protubérances solaires. — Les conséquences précédentes se déduisent de la 
présence pour ainsi dire statique de masses magnétiques à la surface du So- 
leil : examinons ce qui peut arriver si ces masses sont à l'état de mouve- 
ment. Cet état de mouvement existe, ainsi que le prouvent les observations 
directes de cet astre, et la cause de cet état dynamique réside évidemment 
dans la chaleur des couches inférieures et dans le refroidissement des cou- 
ches externes ; car, quel que soit le mécanisme de ces mouvements, les con- 
ditions thermodynamiques nécessaires à la transformation de la chaleur en 
force vive sont remplies. Si l'on fait intervenir la condition que certaines 
parties de ces masses de vapeurs en mouvement sont magnétiques, on voit 
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apparaître la nécessité d'au phénomène secondaire qui semble devoir 
jouer un rôle important, à savoir la production de courants d'induction 
dans les masses conductrices avoisinanles, soit en repos, soit animées d'au- 
tres mouvements que celles-ci. Il en serait absolument de même si les 
masses "en ^mouvement relatif, au lieu d'être, magnétiques, étaient électri- 
sées par une cause quelconque, en particulier par quelque action chi- 
mique. • 

» Quoiqu'il soit actuellement presque impossible de préciser le méca- 
nisme de ces transformations et d'assigner a priori l'extension et l'énergie 
de ces phénomènes secondaires, les conditions thermodynamiques sout fi 
favorables, qu'on doit leur supposer une très-grande intensité, et prévoir 
que certains points au moins de la surface solaire sont le siège de mouve- 
ments rapides, et que les masses gazeuses voisines reçoivent, par la propa- 
gation des courants induits, un accroissement notable de leur degré d'incan- 
descence. 

» L'observation des protubérances, taogentiellement au disque solaire, 
nous révèle précisément l'existence découches gazeuses dont l'éclat décèle 
une incandescence plus énergique que cellequi correspondrait à leur posi- 
tion : l'analyse deleur lumière montre que leur spectre est identique à celui 
de l'hydrogène très-raréfié rendu incandescent par une décharge électrique. 
La similitude spectrale 'est complète, tant pour l'éclat relatif des raies bril- 
lantes que pour leur netteté décroissant avec la réfrangibilité. Ces protu- 
bérances, qui apparaissent dans le voisinage des facules et des taches, ne 
représenteraient-elles pas ces masses gazeuses traversées par les courants 
d'induction dans le voisinage des régions magnétiques ou électriques en 
mouvement rapide? - 

» Cette assimilation aurait l'avantage de faire rentrer dans les conditions 
thermodynamiques ordinaires l'explication des protubérances, en les pré- 
sentant comme l'équivalent de l'illumination par induction des masses 
gazeuses raréfiées, illumination qui se reproduit si aisément dans nos labo- 
ratoires avec les plus faibles actions mécaniques. On comprendrait alors 
la rapidité de l'extension de ces protubérances, leur disparition subite 
aussi bien que leur permanence accidentelle, sans avoir recours à l'hypo- 
thèse de ces jets gazeux doués de vitesses invraisemblables atteignant plu- 
sieurs centaines de kilomètres par seconde. Je dois ajouter que l'hypothèse 
de vitesses si extraordinaires a déjà été critiquée par M. Fizeau, qui a 
signalé l'analogie probable du phénomène lumineux des protubérances 
avec celui que présentent sur notre globe lesauroles boréales.^ . - 
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» Quelques-unes des conclusions précédentes sembleront peut-être 
prématurées; je les soumets néanmoins avec confianceà l'examen des physi- 
ciens et des astronomes, comme le résumé d'un ensemble de fails très- 
étendus que l'exiguïté de la présente Note ne m'a pas permis de déve- 
lopper (*) ». ' 

M. Ph. Laverlochère adresse une Communication relative au Phyl- 
loxéra. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 



CORRESPONDANCE. 

M. le Vice-Président de la Société de Biologie informe l'Académie que 
cette Société a pris l'initiative d'une souscription publique, destinée à élever 
un monument à la mémoire de Claude Bernard. 

M. le Ministre de la Marine adresse, pour la Bibliothèque de l'Institut, 
1' « Annuaire de la Marine et des Colonies, pour 1878 ». 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, 1' « Année scientifique et industrielle de M. L. Figuier, 
1 1 e année, 1877 ». 

M. A. Hall et T. Loua adressent des remercîments, pour les distinc- 
tions dont leurs travaux ont été l'objet dans la dernière séance publique. 

ANALYSE mathématique. — Sur les équations différentielles du premier ordre 
et du premier degré. Note de M. G. Darboux. 

« Considérons une équation différentielle du premier ordre et du pre- 
mier degré en — ■ Si l'on emploie les coordonnées homogènes a?, y, z, cette 
équation prendra la forme 

(1) l'ij'dz — z-djr) + M(zdcc — xdz) -+- T$(xdy — ydx) = 0, 



( ' ) Voir Comptes rendus, t. LXXIII, p. 33t (1 87 1) ; t. LXXIV, p. 3go ( 1872) ; t. LXXXIH, 
p. 1172 (1876) ; Annales dç l'École Normale, 1874. 
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où L, M, N sont'des fonctions homogènes de x, f, z, quénous suppose- 
rons algébriques et de degré m. Si l'on cherche le facteur pj, qui, multi- 
pliant le premier membre de l'équation (1), rend celui-ci une différentielle 
exacte d'une fonction homogène de degré zéro, on trouvera que ce fac- 
teur p., nécessairement homogène et de degré — m — 2, doit satisfaire à 
l'équation linéaire 

(2) Lr^- + M^ + Wr i -4- y.h- + -^ + y- = o. . - 

N ' ùj; il/ m .' Im ôy . àz I 

Or on saura intégrer celte équation toutes les fois que l'on pourra obtenir 
les intégrales du système suivant : 

/0 . dx dy dz > 

( 3 ) L = ï =* N = <*' 

où l'on a introduit la variable auxiliaire t; et de là résulte le théorème 
suivant : 

» L'intégration de l'équation proposée et celle du système (3) constituent 
deux problèmes équivalents ; la solution de l'un, entraîne celle de l'autre. . 

» Cela posé, supposons que l'on se propose de trouver une équation 
algébrique . . 

(4) '-."•" <p(x,f,z)=ô, 

qui constitue une solution particulière de l'équation (i). On verra facile- 
ment que l'on doit avoir 

Mais cette équation ne doit pas nécessairement être satisfaite d'une manière 
identique; il suffit qu'elle ait lieu en vertu de l'équation (/|). On doit donc 
avoir identiquement 

(«) : . ^-i+Mg + N Ë = K f- 

où K est un polynôme algébrique d'ordre m — \ . En écrivant que les deux 
membres de l'équation précédente sont égaux terme pour terme, on aura 
les équations qui expriment que <p est une solution particulière de l'équa- 
tion différentielle proposée, 

» Supposons que l'on ait ohtenu plusieurs solutions particulières m,, 
w 2 , . . ., u p de degrés \„ X 2 , . . . ,'l p . Désignons, pour abréger, par A l'opé- 
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ration 

?x ïy t V- 

on aura 

(6) Am / =K / h / ; 

et, si l'on désigne par ce,, . . ., a,, des exposants quelconques, on trouvera 

A« //£ . . . «;■ ) = (a, K, + a s K s + . . . + o^Kj "T «? • • • '#■ 

Si donc on peut disposer des constantes a,, ..., « p de telle manière que 
l'on ait identiquement 

( a,K, + «sK ! +.,. + « / ,K p =o 1 

! ),,«, + ... + x p « p = <», 



(7) 



l'intégrale de l'équation proposée sera 



u'ii^...uy = C, 



C désignant une constante arbitraire. 

» Or on pourra toujours satisfaire aux équations (7) si l'on a 

m{m + i) + ^ so i u tions particulières. On a donc le théorème suivant : 

» Si l'on connaît w, ( w + l ) + 2 solutions particulières algébriques de l'équa- 
tion (1) «,, a 9 , . . ., « p , V intégrale générale de cette équation pourra s'obtenir 
et sera de la forme 



u a l u°*. . . = (1. 



» C'est ainsi que les trois droites qui satisfont à l'équation de Jacobi per- 
mettent d'obtenir l'intégrale générale de cette équation. 

» Mais on peut faire usage d'une autre manière des solutions particu- 
lières. En effet r supposons qu'on puisse déterminer les constantes a,, . . . , 
a p de telle manière que l'on ait 

a, lv, + «,&.+ .. . + « p K p = - ^- + jj + y z y 

a,X, + a 2 X 2 -+- • • • H- « P X P = — (m -+■ 2), 
on aura 

A(a-'«ï...«?') + (^-+- 

c'est-à-dire que «"'.., M^era un facteur de l'équation proposée. On déduit 
de cette remarque le théorème suivant : 

70.. 



'* ■ £ + SW«ï-<*-. 
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» Si l'on connaît - ' ""*" ' ■ + i intégrales particulières algébriques « f , « 2 , ••• 

de la proposée, on pourra déterminer un facteur de cette équation, qui sera de 
la forme 



» J'ajouterai que, si les équations du premier degré, qui déterminent a ly 
a 2 » •»•; avaient leur déterminant nul, l'intégrale^ générale serait de la 
forme 

C = u^u-l z . '- " 

» L'application des théorèmes généraux qui précèdent, au cas où L, M, N 
sont du second degré, m'a donné, dans une première recherche, les trois 
formes suivantes possibles pour l'intégrale générale : 

p*qfir*i. 6 = C, 
u a pVqi = C, 
v = Cp\ 

où p,q, i\ s sont du premier degré, u du second et v au troisième. Les 
deux premières de ces formes ont été aussi rencontrées par M. Fouret. 
J'ajoute qu'ona les moyens de reconnaître si l'intégrale est de l'une de ces 
trois formes. , .. . 

» Dans le cas où l'équation admet comme solutions quatre droites dont 
trois sont concourantes, l'intégrale prend la forme 

r"',' Y i V' 

Lii T jL ~ a ti" n ~ K Cr - 0"- dy = c 

On a supposé z = i . - 

» Il y a beaucoup d'autres cas où l'on peut trouver l'intégrale générale ; 
je les indiquerai dans une autre Communication. » - 

MAGNÉTISME. — Sur la variation passagère du magnétisme permanent. 
Note de M. J.-SI. Gae-gam. 

« Il résulte des expériences de M. Wiedemann, citées dans ma Note du 
23 juillet 1877, que lorsqu'un barreau a été aimanté à une température 
qui ne dépasse pas 100 degrés, qu'on l'a laissé revenir à la température 
ordinaire, puis qu'on le chauffe à plusieurs reprises jusqu'à roo degrés, et 
qu'on le ramène!à zéro, son- aimantation est diminuée par chaque chauf- 
fage et augmentée par chaque refroidissement. J'ai reconnu que les choses 
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continuent à se passer de la même manière, lorsqu'on fait varier la tempé- 
rature du barreau entre deux limites quelconques T et t, pourvu que la 
plus élevée de ces limites ne dépasse pas 35o à 4oo degrés. Après un cer- 
tain nombre de chauffages et de refroidissements, on retrouve sensiblement 
les mêmes aimantations, aux mêmes températures, et la plus forte aiman- 
tation correspond à la température la plus basse. ' 

» D'un autre côté, M. L. Favé a trouvé que, lorsqu'un barreau a été 
aimanté à une température élevée, qu'il est revenu à la température ordi- 
naire et qu'on le chauffe de nouveau, son aimantation augmente, atteint un 
maximum ^puis, lorsqu'on continue à chauffer, se perd d'une façon défini- 
tive. J'ai constaté, comme je l'ai dit dans la Note citée plus haut, le fait 
principal, celui de la recrudescence ; mais je n'ai pas trouvé que le magné- 
tisme disparût complètement, même lorsqu'on chauffait le barreau à 3oo 
ou 4oo degrés. J'ai trouvé que, lorsqu'on le chauffait et qu'on le refroidis- 
sait un grand nombre de fois entre deux limites déterminées, T et t, il 
s'établissait une sorte d'équilibre, tel que l'on retrouvait toujours à peu 
près la même aimantation aux mêmes températures, l'aimantation la plus 
forte correspondant à la température la plus élevée. Pour la brièveté du 
langage, on peut résumer les faits que je viens d'exposer en disant que : 
la variation passagère d'un barreau est positive quand le barreau a été 
aimanté à une température de 35o degrés environ, et qu'elle est négative 
quand l'aimantation a été exécutée à une température quelconque qui ne 
dépasse pas ioo degrés. De ces deux faits, il est naturel de conclure que 
la variation passagère doit devenir nulle lorsque le barreau est aimanté à 
une certaine température déterminée 9, plus haute que 100 degrés, et plus 
basse que 35o degrés; j'ai fait de très-nombreuses expériences en vue de 
déterminer la valeur de cette température 9, et j'ai trouvé qu'elle variait 
d'un barreau d'acier à un autre. Dans une série d'expériences, où j'ai suc- 
cessivement employé dix barreaux ronds de 10 millimètres de diamètre, et de 
3oo millimètres de longueur, en acier fondu de Sheffield, j'ai trouvé que 
la valeur de 9 différait peu de i5o degrés; les barreaux avaient été préala- 
blement chauffés un grand nombre de fois au rouge-cerise. 

» Il est assez difficile d'aimanter un barreau donné à une température 9, 
telle que la variation passagère du magnétisme reste rigoureusement nulle 
lorsque la température du barreau varie entre des limites très-étendues, 
comme i5 et 3oo degrés, par exemple; mais il est facile de trouver deux 
températures voisines 9, et 9 a , telles que la variation passagère soit positive 
pour l'une et négative pour l'autre ; quand on opère à une température 
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voisine de 6, il suffit de faire varier d'un petit nombre de degrés la tempé- 
rature de l'aimantation pour changer le signe de la variation passagère. 
On peut donc toujours arriver aisément à découvrir des limites assez res- 
serrées entre lesquelles se trouve comprise la valeur de &.' , 

» Lorsque, au lieu d'opérer sur un barreau plein, on met en expérience 
un système formé d'un tube d'acier et de son noyau, où peut également 
découvrir, par la méthode de tâtonnements que je viens d'indiquer, la 
température d'aimantation 6 qui rendrait nulle la variation passagère du 
système. Pour les systèmes sur lesquels j'ai opéré, cette température a été 
voisine de aoo degrés. Ces systèmes avaient été fabriqués avec de l'acier 
doux Petin-GaudeL 

. » Lorsqu'on opère sur un système formé d'un tube et d'un noyau, on 
peut suivre les modifications que la chaleur fait éprouver au magnétisme 
direct du noyau et au magnétisme inverse du tube, et voici les faits prin- 
cipaux que l'on constate : 

» i° Quand le système a été aimanté à une température peu différente 
de la température ordinaire, et qu'ensuite on le réchauffe et qu'on le 
refroidit un certain nombre de fois, entre des limites telles que 3oo et 
i5 degrés, on peut reconnaître que chaque réchauffement a pour effet de 
diminuer le magnétisme direct du noyau et d'augmenter le magnétisme 
inverse du tube; ces deux modifications tendent, l'uneèt l'autre, à diminuer 
l'aimantation du système, et par conséquent sa variation passagère doit 
être négative, comme elle l'est en effet. . - : : - 

» 2° Lorsque le système a été aimanté à une température voisine 
de 3oo degrés, on peut constater que chacun des réchauffements qu'on lui 
fait ultérieurement subir a pour résultat d'augmenter le magnétisme direct 
du noyan et de diminuer le magnétisme inverse du tube-, ces deux modifi- 
cations tendent l'une et l'autre à augmenter l'aimantation du système,, et 
par conséquent sa variation passagère doit être positive,, cojnme elle l'est 
en effet. 

» 3° Lorsque le système a été.aimanté à une température voisine de la 
limite que j'ai désignée par 6, on peut reconnaître que chacun des réchauf- 
fements auxquels il est ultérieurement soumis a pour effet de diminuer à 
la fois l'aimantation directe du noyau et l'aimantation inverse du tube. 
Ces deux diminutions influent en sens contraire sur l'aimantation du sys- 
tème, *et, quand elles sont rigoureusement égales, l'aimantation du sys- 
tème reste invariable. 

» En exécutant les expériences qui m'ont servi à établir le fait (i°),_j'ai 
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constaté plusieurs fois un renversement d'aimantation qui est l'inverse 
de celui que j'ai fait connaître dans ma Note du 23 juillet 1877. Comme 
je l'ai dit dans cette Note, un barreau qui a été aimanté à une température 
élevée, et qu'on laisse revenir à la température ordinaire, peut présenter 
alors une aimantation de signe contraire à celle qu'il a reçue à chaud ; 
réciproquement, un système ou un barreau qui a été aimanté à froid, et 
que l'on porte à une température élevée, peut présenter à cette tempéra- 
ture une aimantation inverse de celle qu'il a reçue à froid. 

» Il résulte de l'observation (i°) que, lorsqu'on porte à la température 
de 3oo ou 4oo degrés un système qui a été aimanté à la température ordi- 
naire, l'afïaiblissement du magnétisme qui se produit ne provient pas 
exclusivement de ce qu'une partie de ce magnétisme est anéantie : la 
diminution constatée provient en partie du magnétisme inverse qui se 
développe dans le tube sous l'influence de la chaleur. Je suis porté à croire 
qu'il se produit un effet semblable, même dans le cas d'un barreau 
plein. » 

chimie organique. — De faction du fluorure de bore sur les matières orga- 
niques. Note de M. Fb. Landolph, présentée par M. Berthelot. (Extrait.) 

», J'ai annoncé précédemment (') quelques faits relatifs à l'action du fluo- 
rure de bore sur les matières organiques. Je puis aujourd'hui compléter 
ces renseignements, par les analyses des produits obtenus. 

» I. Action du fluorure de bore sur le camphre. — Du camphre ordinaire 
porté à son point de fusion absorbe le fluorure de bore, avec un dégagement 
de chaleur considérable et abaissement du point de fusion. Un équivalent 
de camphre se combine avec un équivalent de fluorure de bore, en for- 
mant un composé défini qui cristallise en fines aiguilles prismatiques et 
brillantes, dont le point de fusion est voisin de 70 degrés. Cependant cette 
combinaison présente peu de stabilité, et il suffit de la soumettre à la 
distillation pour régénérer le camphre. Exposé à l'air humide, ce produit 
se décompose de même avec une assez grande rapidité, en répandant des 
fumées blanches et fortement acides. 

» J'ai chauffé cettecombinaison, en vase clos, pendant vingt-quatre heures 
à 2B0 degrés, et j'ai obtenu une quantité notable d'acide borique, avec des 
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produits liquides et dès produits gazeux. Voici les corps principaux qui ont 
pris naissance dans cette réaction : : 

» a. Cymène. — Le cyiuéue constitue à peu près la moitié du produit 
liquide. Son point d'ébullition est situe entre 175 et 1 83 degrés. C'est donc 
du cymène ordinaire/identique avec le carbure obtenu par l'action du 
perchlorure de phosphore sur le camphre. Voici les chiffres obtenus par 
l'analyse : - :: 





Trouvé. 


Calculé. 


c...... 


.... 88,4 


89,55 


H..... 


, ., . . " u,5 


10,44 



On voit que ce cymène renferme encore des traces de carbures qui appàr- 
tienneutà la série éthyïénique, comme on le verra plus bas. 

» b. Polymères du cymène. — Ces carbures, obtenus à peu près en qua> 
tité égale au précédent, ne présentent pas un point d'ébullition bien con- 
stant. La plus grande partie, constituant un liquide visqueux et légèrement 
jaunâtre, bout entre 3io et 320 degrés. Voici les résultats de l'analyse : 



Calculé, 

C......;.. 88,48 89,55 

H io,56 10,44 



» c. Carbures de la série Ç*H 2n - 2 . - J' a i isolé au moins deux carbures 
qui appartiennent à cette série, mais la petite quantité de matière ne m'a 
pas. permis de les obtenir absolument purs. - "■- . - ^i: v : : 

» Le premier bout entre 80 et 90 degrés, et me paraît être identique avec 
Thexylène ordinaire. J'ai trouvé : : * - r: - ' ~ 

■- ' ■ ■-'.•-■_■■ Calculé pour C'fl 10 . 

c 8 7 ,3o 87,55 " -8 7 ,8 . J ■" . V- 

~ S.< ... 12,42 12, 3i 12,2 "-'.''.' 

- ' _ m 

• '• II. ■ III. Calculé pour C" H 10 . 

- Densité de vapeur..'.... 3,3 1 3,23 3,2a 2,83 

» Ce carbure est évidemment mélangé avec une petite quantité du car- 
bure suivant, lequel bout eutre 120 et i3o degrés. En voieil'analyse : 

m ■ « ' - f -~ . 

" Calcule pour C T H I= . 

c ••*•• 87,61 87,24 87,5 . . •■ . ^ 

H... .12,43 12, 20 j 3 ,5 -... ; : 

f. IL Calculé pour C'H 13 . 

Densité de vapeur... .... 3,5! 3^4 . 3,33 

» Ces deux carbures forment à peu près un cinquième de la masse du 
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cymène obtenu dans cette réaction, et c'est, en outre, l'hexylène qui constitue 
la majeure partie de ces deux carbures. 

» d. Analyse des gaz. — La majeure partie (les deux tiers environ) est 
formée par du fluorure de bore. Ce corps a été absorbé avec un peu d'eau, 
et le gaz restant a été examiné de plus près. 

» J'ai constaté l'absence de l'acétylène et de l'acide carbonique ; par 
contre, j'ai constaté la présence de l'oxyde de carbone et d'un mélange 
d'éthylène et de propylène. 

» II. Conclusions théoriques. — On sait que le cymène, produit d'une 
déshydratation du camphre, est de la méthylpropylbenzine. Il est permis 
d'admettre également l'existence de ces deux groupes moléculaires diffé- 
rents dans la molécule même du camphre. Le camphre, eu outre, comme 
l'a si bien démontré M. Berthelot, est un carbonyle, et, à ce titre, il renferme 
le groupe CO. La grande quantité d'oxyde de carbone formée, par l'action 
du fluorure de bore, ne peut que confirmer ce fait. 

» En développant la formule du camphre, d'après ce qui précède, 

on aura 

CH 3 

CH 1 



C 5 H 4 ,H a ,CO 



Ainsi le camphre doit fournir un premier carbure par perte de CO, et ce 
carbure est connu depuis longtemps. 

» Si le carbure C 9 H ,B perd successivement les éléments de CH 2 , on doit 
obtenir encore trois autres carbures. 

» Dans le cas présent, j'ai obtenu au moins deux carbures, dont la 
formation est exprimée par les équations suivantes : 

C ,0 H ,6 O - (CO + C 2 H 4 ) = CH 12 , 
C ,0 H 16 O - (CO + C 3 H 6 ) = C 8 H'°. 

» D'après ce qui précède, le carbure générateur du camphre ne serait 
autre que l'hexylène C 6 H' . On voit, par suite, la possibilité de la synthèse 
' du camphre, en prenant pour point de départ l'hexylène. 

» Je prépare en ce moment une quantité assez notable de ce carbure in- 
téressant, afin d'en faire une élude détaillée et de constater s'il est réelle- 
ment identique avec l'hexylène ordinaire. Dans ce cas, j'essayerai la for- 
mation synthétique du camphre en partant de l'hexylène (' ). » 

(' ) Ce travail a été fait au laboratoire de l'Université de Genève. 
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chimie organique. — Transformation des hydrocarbures bromes de la- série 
de l'éthylène en bromures d'acides de lasérie grasse s par simple addition ftoxy- 
: gène. Note de M, E. JDemole, présentée par M.. Wurtz; 1 . . 

« Dans l'espoir d'oxyder les hydrocarbures bromes de réthylèbe, afin 
d'obtenirdes produits substitués, de l'oxyde d'éthylène, on a mis en, pré- 
sence, à la température ordinaire, le gaz oxygène sec et l'éthylène dibromë, 
et leur union s'est opérée avec dégagement de chaleur; lé produit d'addi- 
tion ainsi obtenu ne constitue pas l'oxyde d'éthylène drbmmé, mais bien le 
bromure de bromaëétrle u _ , . _ 

CH 2 Br 
. ; CHBr i ..'.'.. 

■■--•-- - - •■■ h- -+-o = c=o — '- - ----- 

:: > CHBr : s Br , . ; ... C . 

», Voici la manière dont on a opéré : 5o grammes d'éthylène dibromé 
bouillant à 87-92 degrés C. furentagités dans un petit ballon de ioo~centi- 
mètres cubes avec de l'oxygène sec, le ballon étant fermé par un bouchon 
de caoutchouc. Au bout de peu d'instants la température du liquide s'éleva 
sensiblement, et l'on eut de lapeine à déboucher le ballon, preuve cer- 
taine de l'absorption du gaz oxygène.. Ce dernier fut à nouveau [introduit, 
on agita comme la première fois, et la .température ne tarda pas à atteindre 
55 degrésJC , 1 . " ..- : : .:-..' 1 

» Lorsque l'oxygène ne fut plus absorbé, le liquide fut distillé, et au 
bout de peu dé temps on isola à 147-148 degrés.C, le bromure de brpma- 
cétyle tout à fait pur;ce: dernier fournit par l'ammoniaque de la broma- 
cétamide, et par l'eau de l'acide bromacétique . La même réaction a été ten- 
tée avec l'éthylène tribromé C 2 HBr 3 , corps bouillante i6i-i63 degrés C, 
et non à j3o degrés C. Comme l'indique Lennox (Chem. Soc. quart. Journ., 
t, XIII, p. ^06). .-.'."._. : .. 

» L'éthylène tribromé agité avec l'oxygène see absorbe très-rapidement 
ce dernier gaz et se transforme en bromure de dibromacétyle 



CHBr 2 
CHBr 1 

+ o = c=o 

N Br. 



CBr 2 



» Cette dernière combinaison se détruit dans l'ammoniaque en fournis- 
sant la dibromacétamide, et dans l'eau, en donnant l'acide dibromacêlique. 
» La transformation de l'éthylène di et tribromé par absorption d'oxy- 
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gène en bromure de mono et dibromacétyle est intéressante principale- 
ment de deux façons. Il est bien rare en Chimie organique, où les affinités 
sont faibles, de voir l'oxygène fixé par une molécule à une température 
aussi basse que 55 degrés, pour donner un produit d'oxydation qui se 
forme en quelque sorte d'une façon quantitative. Mais, ce qui est plus cu- 
rieux encore, c'est que, par le fait de cette oxydation, nous voyons un atome 
d'hydrogène se déplacer, se transposer pour occuper une autre position, 
et s'unir à un autre atome de carbone 





CHHBr 


CHBr 


i 


+ = 


= c=o 


CHBr 


s Br. 



» Il sera du plus grand intérêt de pouvoir saisir le mécanisme de cette 
singulière transformation, qui, contrairement à ce qui se produit dans les 
phénomènes semblables, a lieu à une basse température ; mais je pense que, 
pour le moment, il serait prématuré de formuler une opinion à cet égard. 
Le premier et le dernier terme de la série bromée de l'éthylène, c'est-à-dire 
les corps C 2 H 2 Br et C 2 Br 4 , ne paraissent pas absorber l'oxygène à la 
température ordinaire. Il est probable que cette absorption aurait lieu à 
une température plus élevée. » 

M. Berthelot rappelle, à l'occasion de la précédente Communication, ses 
propres expériences sur l'oxydation directe de l'éthylène libre par l'acide 
chromique, avec formation d'aldéhyde 

C 4 H*+ 2 = C<H*0 2 , 

réaction tout à fait semblable à l'oxydation directe des éthylènes bromes 
par l'oxygène libre, avec formation des dérivés bromes de l'aldéhyde. 
Le propylène, le camphène, ont fourni de même, par simple fixation 
d'oxygène, les aldéhydes propyliques et le camphre. 

chimie analytique. — Analyse des eaux minérales sulfureuses d'Aix en Savoie 
et de Marlioz. Note de M. Ed. Wiiam. (Extrait.) 

« Eaux d'Aix-les-Bains. — Les thermes d'Aix sont alimentés par deux 
sources, d'uue abondance extraordinaire. L'une de ces sources est désignée 
sous le nom de source de soufre; l'autre, sous le nom impropre de source 
d'alun. Leur ihermalité est sensiblement la même, ainsi que leur compo- 
sition. 

71.. 
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» Leur analyse a donné lieu à deux séries d'expériences, les unes sur les 

lieux, pour déterminer les principes gazeux ou altérables, les autres dans 

Je laboratoire, pour déterminer les principes fixes. Nous nous contenterons 

d'indiquer les résultats ('). - - • , ■ 

, » L'eau d'Aix ne renferme pas de sulfure alcalin; en effet, elle est plutôt 

^légèrement acide, mais elle contient de petites quantités d'hyposulfite, doût 

le dosage a été fait après avoir privé l'eau de son hydrogène sulfuré, soit 

par rébullition, soit par l'agitation avec du carbonate de plomb* 

» Le tableau suivant indique : i° la composition élémentaire du résidu 
salin de l'évaporation de l'eau, après dépôt des carbonates insolubles par 
l'ébullition; 2 le groupement hypothétique de ces éléments, en faisant re- 
marquer que nous n'envisageons ce groupement que comme une espèce 
de contrôle de l'analyse, établissant la balance entre les éléments acides 
et les éléments basiques : - ■ . - 

Eau de soufre. 

Température /p5 p ) 5 

Hydrogène sulfuré libre 3 m * r , 87 à 4 mer , 1 3 

Soufre à l'état d'hyposulfile. 3 m s r ,84 

Azote./:....,"...... , i3 cc ,o3 

- - Gaz carbonique : 47 C V5 (oe r , 09322) 



Eau d'alun, 

44",6 __. 

3 msi -,74 



3 m s*,6o 



I2 C0 ,5 • 

44 co , 5g (os r ,o882) 



Dépôt produit par l'ébullition . 



Eau de soufre. 

Carbonate calcique o, i8g4 

» magnésique. . o,oio5 
» ferreux. .... 0,0010 

Silice 



0,2009 



Eau 
de soufre, 

0,0479 

0,0179 



Silice 

Chlore . ..... . . -, 

Acide salfurique (SO 1 )...." 0,1 5o3 

Acide phosphorique ( PO') , o , 0040 

Calcium o ,0280 

Magnésium ., 0,0167 

Sodium , 0,0227 

Aluminium . , .... , . o,ooi3 

Total par litre o ,2888 



Eau 

d'alun. 

o,o365 
0,0166 
o,i3i3 
traces 
0,0298 - 
o , o 1 04 
0,0284 
o ,oooo5 

o,253o5 



Eau 
de soufre. 

Silice 0,0479 

S 2 3 Na 2 .. . 0,0095 

NaCl o,o3oo 

SO'Ca 0,0928 

SO<Mg.. .. . 0,0735 

S0 4 î\V. ... 0,0227 

(SO<) 3 AP. . 0,0081 

(PO') J Ca a .. o 5J oo66 

0,2911 



Eau d'alun. 
0,l623 
0,0176 
O ,0008 
0,0175 

0,ig82 

Eau 
d'alun. 



o,o365 

0,0089 

0,0274 

0,0781 

o,o4g3 

o,o545 

o,ooo33 

U'aces 



o ,25ôo3 



') Le dosage sulfbydromâlrique a été effeclué à l'aida d'une solution titrée d'iode 
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» Les eaux d'Aix renferment des traces de lithium; la présence du po- 
tassium est restée douteuse, ainsi que celle du strontium, dont M. Bonjean 
avait constaté la présence. 

» Quant à l'iode, nous l'avons caractérisé avec certitude dans l'eau de 
la source d'alun; peut-être, avec quelque attention, le trouverait-on de même 
dans l'eau de la source de soufre. 

» Enfin, parmi les matières non dosées, nous citerons une matière or-' 
ganique analogue à la barégine, et dont la proportion paraît très-variable; 
nous en avons déterminé une fois o gr ,o3o par litre, déduction faite des 
cendres que renferme cette matière (' ). 

» Eau de Marlioz. — Marliozest situé à un kilomètre d'i\.ix; aussi les 
baigneurs de cette station thermale profitent-ils de ce voisinage pour uti- 
liser les eaux de Marlioz, soit en boissons, soit en inhalations. Le titre sulfhy- 
drométrique de cette eau est supérieur à celui de l'eau d'Aix; en outre, 
l'hydrogène sulfuré n'y est pas libre, mais s'y trouve sous la forme de sul- 
fure alcalin ou alcalino-terreux; en effet, l'eau de Marlioz produit, avec le 
nitroprussiate de sodium, après quelques instants, la coloration pourpre 
caractéristique des sulfures solubles. 

» Le titre sulfhydrométrique des eaux de Marlioz marque i6 m s r ,i de soufre 
par litre; dans le groupement des éléments tel que nous le figurons dans 
le tableau suivant, le soufre figure comme suHhydrate de sodium. 

» La température de l'eau de Marlioz est de 1 1 degrés. 

Composition de l'eau de Marlioz. 

Carbonate calcique o, 1912 

Carbonate magnésique o , on 1 1 

Dépôt des carbonates o, 1923 



dansl'iodure de potassium. La constance dans les résultats dépend beaucoup delà rapidité 
avec laquelle on opère, car le temps que nécessite l'expérience, quoique très-court, suffit 
pour qu'il se manifeste une altération. La meilleure manière de procéder consiste à ajouter 
à l'eau, immédiatement après qu'elle a été recueillie, un excès de la solution d'iode et de 
titrer ensuite cet excès à l'aide d'une solution d'hyposulfite de sodium. 

(') La barégine d'Aix, après dessiccation à 100 degrés, laisse 54 pour 100 de cendres, et 
ces cendres contiennent, pour 100, 37,4 de silice, 4?% d'alumine, 10 d'oxyde de fer, 
34,3 de chaux, i,65 d'acide phosphorique et des traces seulement de magnésie. La richesse 
variable de l'eau en barégine a nécessairement une influence sur la composition du résidu 
salin. 
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Sulfhydrate de sodium .....:.. 0,0285 

Sulfate de sodium , o,263i 

Sulfate de ealcin m o,o6o5 • 

, . . " , Chlorure de magnésium ,-.... o,o64& 

Iodure de sodium! ... ... . o,ooi5 

Silice et alumine -.- . , - o , 0284 — 

• . .....-....•• o,446o . '■ 

■ ■ - Total des principes fixes . ■-. , . * o ,-6383 

»~Le chlorure et le magnésium ont été-trouvés exactement dans les rap- 
ports exigés par la formule MgCJ^ Où voit que, dans l'eau de Marlioz, la 
quantité d'iode est très-appréciable; quant airbrôîner, sa présence n'a pu 
"être constatée, ni qualitativement,' niquantilativement (par l l analyse du pré- 
cipité de chlorure d'argent après séparation de l'iode à l'état d'iodur'e de 
thaïiium) (')r» ' ' - - • r ■ z \ : : : - . v 

physiologie. — -De l'action de T oxygène sur les éléments anatomiques. 

Note de M V P> Bert, . 

« Je demande la permission d'exposer, en quelques mots, à l'Académie, 
le résultat général auquel m'ont conduit mes recherches sur l'action 
toxique de l'oxygène à haute tension. 

» J'ai montré, parla méthode indirecte de l'air confiné sous pression, 
que l'influence nuisible de l'oxygène; commence^ se manifester chez les 
vertébrés aériens lorsque sa tension correspond à 5 ou 6 atmosphères 
d'air. Or, l'analyse des gaz contenus dans leiang artériel montre que 
c'est sous cette tension que, la matière colorante des globules étant com- 
plètement saturée d'oxygène, ce gaz commence à entrer en dissolution 
dans le plasma sanguin. Si le, séjour sous compression dure longtemps, ce 
qui est nécessaire pour qu'il se produise des effets fâcheux, la dissolution 
d'oxygène doit se généraliser dans les tissus , et alors apparait la diminu- 
tion des oxydations organiques avec sa conséquence ïa plus immédiate, 
l'abaissement de la! température du corps. ■_ - 1 _; ._ 5 



(')-Ces analyses ont été exécutées, en partie sur plaçe^paf les soins et aux frais du Mi- 
nistère de l'Agriculture et du Commerce; en partie dans le laboratoire de Chimie de M. Wurtz- 
à là Faculté de Médecine; je dois ici exprimer à M. Wurtz ma reconnaissance, pour l'appui 
si bienveillant qu'il m'a prêté, tant à Aix même que dans son laboratoire. 
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» Dans rébit normal des choses, aa contraire, l'hémoglobine n'est 
jamais saturée de l'oxygène dont elle est si avide, et, par suite, il n'en existe 
pas trace à Hétat de simple dissolution dans le plasma ni dans les tissus. 
Ceux-ci, pour se procurer l'oxygène nécessaire, sont donc obligés de 
réduire ia combinaison oxyhémoglobique. Ainsi, les éléments anate- 
miques se nourrissent à la manière du ferment butyrique, par exemple. 

» Mais lorsque, artificiellement,- on pénètre leur substance d'oxygène 
dissous, chimiquement libre, ils ne 'peuvent vivre aux dépens de celui-ci, 
et deviennent, en raison de sa présence même, incapables d'en emprunter 
à la matière oxygénée qui leur en fournissait antérieurement, ils meurent 
alors, comme par une sorte d'asphyxie. En un mot, les éléments anato- 
miques sont anaérobies. 

» Et cette qualification doit être appliquée même aux globules sanguins, 
qui cependant vivent au contact de l'air, et semblent au plus haut degré 
de vrais aérobies; ils périssent, en effet, comme les autres éléments anato- 
miques, lorsque, après saturation de ia matière colorante avide d'oxygène, 
qui les imprègne, ils sont envahis par le gaz dissous. 

» Ainsi donc, au moins pour les éléments anatomiques, libres ou grou- 
pés en tissus, il ne semble pas y avoir de distinction à faire au point de 
vue qui nous occupe. On peut supposer qu'il en est de même pour les êtres 
vivants indépendants, pour les ferments. Sans doute, la division en aérobies 
et anaérobies est exacte dans les conditions où l'a établie M. Pasteur; mais, 
en allant au fond des choses, on voit cette différence s'effacer. Les bac- 
téries les plus aérobies périssent, en effet, lorsqu'on les soumet à l'oxygène 
comprimé } elles se comportent comme tes globules du sang, et peut-être 
recèlent-elles comme eux quelque matière chimiquement avide d'oxygène, 
à laquelle elles empruntent ensuite, par voie de décomposition, celui dont 
elles ont besoin pour vivre. 

» Tous les organiles vivants sont donc frappés à mort par l'oxygène sim- 
plement dissous; tous sont donc, en réalité , anaérobies. Seulement, les 
uns, comme les éléments anatomiques, comme les vibrions butyriques, la 
levure de bière en activité, etc., réduisent une matière chimique qui leur 
est extérieure (hémoglobine, acide lactique, glycose); les autres, comme les 
globules rouges du sang, vivent aux dépens d'une matière imprégnée dans 
leur propre stroma. » 
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PHYSIOLOGIE. — Sur les variations locales du pouls dans l'avant-bras de l'homme, 
Note de M. A. Mosso, présentée par M, Vulpîan, 

- « Les variations du pouls dépendentde conditions générales, qui tiennent 
à l'appareil cardiaque et au système nerveux central, et de conditions locales, 
qui dépendent de la contraction ou du relâchement des parois des vaisseaux 
et de l'augmentation ou de la diminution de l'élasticité des tissus vivants 
dans lesquels a lieu îa circulation du sang. 

» Pour reconnaître les variations locales et les distinguer des variations 
de cause centrale, il suffit d'enregistrer dans le même temps le pouls de 
deux parties différentes du corps: par exemple, des deux avant-bras, des 
deux jambes ou du cerveau. Cet enregistrement peut être obtenu au 
moyen d'un appareil, Y hydrosphygmographe, qui est une modification de 




celui qui a été décrit précédemment (') sous le nom de plélhysmographe, 
La modification consiste dans l'addition d'un tambour à levier, qui utilise la 



1 ) Comptes rendus, séance du ?4 janvier 1876. 
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transmission par l'air pour l'inscription des changements de volume du 
membre sur lequel porte l'étude. 

» Dans les recherches où l'inscription des changements lents du volume 
de l'avant-bras n'est pas nécessaire, l'appareil enregistreur peut être rem- 
placé par un vase E à grande surface. Cette disposition constitue un moyen 
très-simple pour conserver constante la pression du liquide sur l'avant-bras 
et de l'air dans le tambour à levier. 

» Une première série d'expériences a porté sur les changements du pouls 
pendant le travail intellectuel. Chaque fois que, l'esprit étant au repos 
absolu, on sort de ce repos pour faire un travail intellectuel, résoudre une 
question, exécuter un calcul, le tracé du pouls se modifie profondément. 
Le type et la forme de chaque pulsation de l'avant-bras sont complètement 
changés, les vaisseaux se contractent, le cœur augmente la fréquence de 
ses battements. En même temps, il se produit une augmentation de volume 
du cerveau; la constatation de ce fait a été possible sur trois sujets qui 
avaient une ouverture accidentelle dans les parois du crâne. 

» L'élévation de la courbe des mouvements du cerveau et la diminution 
de la hauteur des pulsations de l'avant-bras se montrent alors même qu'il 
n'y aurait aucune modification dans le type normal des tracés respiratoires. 
Les modifications du pouls, déterminées par le passage de l'état de repos à 
l'état d'activité cérébrale, ont une forme caractéristique; et maintes fois 
l'observateur aperçoit le moment où l'esprit du sujet en expérience sort du 
repos et où son attention se fixe sur quelque objet. 

» Un point très-intéressant mérite d'attirer l'attention des physiolo- 
gistes : il s'agit des modifications du pouls pendant le sommeil. Les bruits, 
les attouchements, l'action de la lumière, en un mot toutes les excitations 
sensorielles sontsuivies d'un changement profond dans la forme du pouls; 
et Cela, alors même que, dans un sommeil profond, l'impression n'est pas 
perçue et qu'il n'en reste pas de souvenir. 

» Les variations de l'énergie du pouls dans l'état normal ne sont pas 
moins intéressantes ; c'est surtout pour le pouls cérébral que ces variations 
sont plus fréquentes et plus fortes ; elles seront indiquées dans un travail 
particulier. 

» Les variations locales du pouls, déterminées par l'influence du froid et 
de la chaleur, étudiées indépendamment des influences réflexes ou des 
troubles cardiaques, donnent lieu aux remarques suivantes : le dicrotisine 
et le polycrotisme du pouls doivent être considérés comme des phénomènes 
locaux, dus à l'état d'élasticité des vaisseaux sanguins dans chaque partie du 

C. R., l8 7 8,;i« Semestre. (T. LXXXVI.ÎK» 8.)| 7 2 
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corps. En faisant augmenter la pression que supporte^ f avant-bras (ce qui 
se fait très-simplement au moyen de l'appareil), on fait varier le nombre 
des élévations catacrotiqùes, et l'on produit un retard dans l'apparition du 
dicrôtisme, qui est transporté vers la fin dé chaque pulsation .-La compres- 
sion de l'artère numérale et l'application du bandage élastique d'Esmarch 
produisent un trouble nutritif des parois des vaisseaux. . =- . - ■- - 

» Beaucoup d'autres phénomènes, tels que les changements circula-' 
tôires du muscle pendant la contraction volontaire ou pendant l'excitation 
des courants induits, l'influence de certaines substances, telles' que le 
nltrite d'amyle, etc., ont pu être étudiés parles mêmes procédés ( J ). »- 

chimie organique. — De la fermentation lactique du sucre de lait. Noté de 
M. Ch. Righet," présentée par M. Beftheloi. , 

« La" fermentation lactiquedu sucre de lait éprouve des changements 
considérables selon les conditions auxquelles elle est soumise : 

» i° Si l'on "placé du lait dans, une étuve chauffée à 4o degrés, ce lait 
devient acide, se coagule, et, après un temps variable, finit par acquérir 
une acidité qu'il ne dépasse plus. Cette acidité maximum équivaut à 1,6 
(en poids d'acide lactique) pour i oo grammes de lait. Cette acidité, une fois 
atteinte, n'est plus dépassée, même au bout de plusieurs semaines. 

» 2° Si l'on met dans du lait frais quelques gouttes d'un acide minéral 
(chlorhydrique ou.sulfurique), de manière que l'acidité du mélange ré- 
ponde à t gramme (d'acide lactique"), la fermentation est complètement 
entravée, et il ne se développe plus que dés traces d'acide. 

» 3° Mais si, au lieu d'un acide minéral, on ajoute du suc gastrique acide, 
qui coagule et redissout la caséine, la fermentation lactiquese développe 
avec une rapidité extraordinaire. En moins de vingt-quatre heures le lait â 
atteint une acidité que, sans suc gastrique ou présure, il ne peut acquérir 
qu'au bout d'une semaine. ,~~~ 

» Ndn-séulement la fermentation est plus rapide, niais elle arrive à un 
degré plus avancé. Ainsi, au bout de quatre à cinq jours, le lait a acquis 
une acidité qui va jusqu'à 4 grammes d'acide lactique, tandis que, sans suc 
gastrique, l'acidité obtenue, est toujours bien inférieure. 



'■■('■) Ces -recherches ont étfr faites dans le laboratoire de Pharmacologie-expérimentale de 
lUluLyersité de Turin. : :.'. r ;-/■"__' .. ;._"'/. ,:: 
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» 4° On ne peut done expliquer l'arrêt de la fermentation lactique, dans 
le premier cas, en supposant que le ferment lactique ne peut pas vivre 
dans un milieu dont l'acidité est de 1,6 ou a, puisqu'il végète clans un 
milieu dont l'acidité est de 4> et '1 f aut chercher une autre explication. 
L'explication rationnelle et vraisemblable est que la caséine dissoute par le 
suc gastrique sert à la nutrition du ferment, fait qui, pressenti par plusieurs 
auteurs, n'avait pas encore été rigoureusement démontré. 

» 5° On peut le démontrer directement en filtrant immédiatement le lait 
coagulé par la présure. Le petit-lait, dépourvu de caséine et contenant toute 
la lactose, fermente, mais son acidité ne dépasse jamais r,6 d'acide lac- 
tique. D'un autre côté, la caséine, dépourvue de lactose, fermente et 
donne, outre d'autres produits de décomposition, de,l'acide lactique et de 
l'acide butyrique. C'est pourquoi le lait non filtré fermente mieux que le 
lait filtré. Ayant mesuré au bout de six mois l'acidité de deux laits traités 
par le suc gastrique, mais dont l'un avait été filtré immédiatement, j'ai 
trouvé que le lait filtré avait une acidité de i,6, tandis que le lait non filtré 
avait une acidité de 3, g. 

» D'autre part, si l'on prend du lait, et si, après avoir coagulé toutes 
les matières albuminoïdes, on évapore à siccité, puis qu'on ajoute une 
quantité d'eau équivalente à la quantité d'eau évaporée, le liquide obtenu ne 
fermentera plus, qu'on y ajoute ou non de la pepsine. Si, dans les conditions 
ordinaires, le petit-lait, dépourvu de la caséine, fermente, c'est que beau- 
coup de matières azotées restent dissoutes (lactoprotéine, etc.) et servent à 
la fermentation. 

» 6° On peut confirmer cette explication par l'expérience suivante : 
Une solution de lactose pure et une solution de caséine (dissoute dans le 
suc gastrique) ne fermentent pas isolément, mais, réunies, elles fermentent. 
Toutefois la fermentation est très-peu active si l'on abandonne le mélange 
à lui-même. Mais, si l'on fait passer dans le mélange un courant d'oxygène, 
on aura une fermentation dix fois plus rapide et plus active. L'influence 
de l'oxygène sur la fermentation lactique se fait toujours dans le même 
sens et active toujours la fermentation, soit qu'on opère sur le lait, soit 
qu'on opère sur des mélanges de sucre de lait et de caséine dissoute. 

» 7 En présence d'une très-grande quantité de phénol, la fermentation 
s'arrête; mais, pour que cette action du phénol soit complète, il faut qu'il 
soit mis en excès, c'est-à-dire qu'une partie du phénol reste indissoute 
dans le liquide, sinon la fermentation est ralentie, mais non entravée. 
Alors que la fermentation lactique est seulement ralentie, la fermentation 
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butyrique est absolument entravée, fait qui pourrait servir à la séparation 
des deux ferments. ; 

» 9 Des faits énoncés plus haut, on peut conclure que le suc gastrique, 
par son action dissolvante sur la caséine, et peut-être par une autre action 
encore inconnue, donne à la fermentation lactique une activité et une 
rapidité surprenantes. Le suc gastrique des poissons agit comme celui des 
mammifères; mais il faut une température de 35 à 4o degrés pour qu'il 
puisse coaguler la caséine. 

» Il n'est pas douteux que, dans l'alimentation des nouveau-nés, l'aci- 
dification spontanée, presque immédiate, du lait ingéré, ne joue un rôle 
très-important en épargnant au jeune organisme les frais d'une sécrétion 
acide abondante. L'oxygène du sang contribue sans doute à augmenter 
la rapidité de la fermentation, ainsi que le démontrent les expériences 
directes ( i ). » 

belminthologie. — Classification des Cesloïdes. Note de M. Edisi. Perriék, 
présentée par M. de Quatrefages. 

« Depuis la publication des travaux de P.-J. Van Beneden, personne 
ne s'est guère occupé de la classification générale des Vers du groupe des 
Cestoïdes. Les auteurs qui ont publié des ouvrages spéciaux sur les Hel- 
minthes, comme Cobbold, ou des ouvrages généraux de Zoologie, comme 
Claus, se sont bornés à modifier un peu les coupes principales du savant 
professeur de Louvain, sans réussir cependant à grouper les coupes secon- 
daires d'une façon plus naturelle. C'est ce qui m'engage à appeler l'atten- 
tion sur la coïncidence de deux catégories de caractères, dont la combi- 
naison constante semble indiquer, dans la classe des Cestoïdes, des coupes 
primordiales aussi naturelles que possible, et auxquelles cependant per- 
sonne ne s'est arrêté. 

» Van Beneden divise ses Cestoïdes digénèses en deux grandes familles : 
les Tœniadés, habitant les Vertébrés à sang chaud ; les? Bolhriadés, habitant 
les animaux à sang froid. Dans l'ordre des Bolhriadés, il distingue trois fa- 
milles, celles des Tétraphjlles, des Diphylles et des Pseudophylles. Les grandes 
coupes adoptées par Cobbold sont exactement les mêmes, sauf que les Té- 
trarhynques, qui forment pour Van Beneden une simple tribu des Cestoïdes 



(') Ces recherches ont été faites au laboratoire de M. Berîhelof, au Collège de France. 
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bothriadés tétraphylles, constituent, pour l'helminthologiste anglais, une 
coupe de même valeur que celle des Tœniadês et des Bothriadés. Claus,de 
son côté, distingue dans les Cestoïdes digénèses de Van Beneden cinq 
familles, celles des Tœniadês, des Bolhriocéphalidés, des Ligulidés, des Tetra- 
rhrncliidés, des Télraphyllidés, et il serait disposé à ajouter une sixième 
famille pour les Diphylles du même auteur. Ce démembrement des ordres 
du naturaliste belge nous paraît malheureux; mais la classification de ce 
• dernier pèche également contre les règles de la méthode naturelle. En 
dehors du caractère tout physiologique fourni par l'habitat, il serait impos- 
sible eu effet de trouver un trait d'organisation permettant de définir soit 
ses Tœniadês, soit ses Bothriadés. Mais il est facile de faire une remarque 
qui permet de distribuer tout autrement les familles entre les deux ordres, 
et la diagnose de ceux-ci devient alors des plus simples. 

» Tous les Bothriadés tétraphylles de Van Beneden ont, comme les • 
Tœniadês, les orifices génitaux situés sur la tranche des anneaux ou pro- 
glottis. Tons ses Bothriadés diphylles et pseudophylles ont, au contraire, 
les orifices génitaux situés sur la ligne médiane de la face large des pro- 
glottis, et cette différence dans la disposition des orifices correspond à 
d'importantes différences dans l'organisation même des proglottis, comme 
l'ont montré les recherches de Sommer et de Landois sur les Tœnias et les 
Bothriocéphales. D'autre part, tous les Cestoïdes à orifices génitaux situés 
sur la tranche des proglottis ont les organes principaux de fixation du 
scolex • ventouses, botbridies, crochets, trompes épineuses, toujours au 
nombre de quatre, tandis que les Cestoïdes dont les orifices génitaux sont 
situés sur la face large du proglottis n'ont que deux ventouses oubothnd.es. 
Il y a donc une coïncidence remarquable entre l'organisation des deux 
catégories d'individus qui constituent une colonie de Cestoïdes : le scolex 
et les proglottis. Cette coïncidence révèle incontestablement l'existence, 
dans cette classe d'Helminthes, de deux types parfaitement distincts, pour 
lesquels nous pouvons conserver les deux ordres des Bothriadés et des 
Tœniadês de Van Beneden, mais en les délimitant de la façon suivante : 
„ 1. Tœniadês : scolex construit sur le type 4- Orifices génitaux sur la 

tranche des proglottis. # 

„ 2. Bothriadés :s,co\ex construit sur le type 2. Orifices génitaux sur 

là li<me médiane de la face large des proglottis. 

A'ordre des Tœniadês comprend les familles des Tœniens (genres : 

Tœnia,Ophriocotyle),desPhyllobothriens(genres:EcheneibothriumPhyl- 

lobothrium, Authobothrium), des Phyllacanlhiens (genres : Acanthobo- 
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thrium,*Onchabolhrium, Calliobothrium, Tricuspidarix), des Rhynchai. 
lhriens (genre Tetrarhynchus). " ' 

» La dénomination de Tétrhpkylles, qui réunissait les trois dernières 
familles, doit disparaître, puisqu'elle s'applique également bien à tous les 
Tœniadés. • ■••..'■ , 

» H est inutile de décomposer en familles l'ordre des Bothriadés, à moins 
qu'on n'y veuille comprendre les Cariophyllœus, qui ne sont peut-être pas 
des Çestoïdes. Les Pseudophylles peuvent avoir des bothridies aussi bien 
développées que lés Diphylles, comme le montrent les Dulhiersia, qu'on ne 
peut éloigner des Boîhriocéphales, et, contrairement à l'opinion deClaus qui 
les élève au rang dé famille distincte, M. Donnadieu vient de montrer que 
les .Ligules ne doivent pas être distinguées génériquemeut de ces mêmes 
Bothriocéphales. Nous rejetterons donc' ces dénominations de Diphylles et 
■ Pseudophylles, nous laisserons indivis l'ordre des Bothriadés et nous y 
comprendrons les genres Echinobothrium, Duthiersia, Diphyllobothrium, 
Solenophorus, Bothriocephalus et Ligula. » 

• A 4 heures trois quarts, l'Académie se forme en Comité secret. . • 
La séance est levée à 5 heures et demie. J. B. 
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Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
l'Académie se composent des extraits des travaux de 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un volume. 

Il y a 2 volumes par année. 

ARTICLE 1 er . — Impression des travaux de l'Académie. 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
ou par un Associé étranger de l'Académie comprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

Les communications verbales ne sont mentionnées 
dans les Comptes rendus, qu'autant qu'une rédaction 
écrite par leur auteur a été remise, séance tenante, 
aux Secrétaires. 

Les Rapports ordinaires sont soumis à la même 
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com- 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les Rapports et Instructions demandés par le Gou- 
vernement sont imprimés en entier. 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par 
les correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner 
plus de 3a pages par année. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduit pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie; cependant, si les Membres qui y ont 
pris part désirent qu'il en soit fait mention, ils doi- 
vent rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donnent lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ®e 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres dé 
lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 



Les Programmes des prix proposés par l'Aca- 
démie sont imprimés dans les Comptes rendus, mais 
les Rapports relatifs aux prix décernés ne le soni 
qu'autant que l'Académie l'aura décidé. 

Les Noticejs ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. 

Article 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers à l'Académie. 

Les Mémoires lus ou présentés par des personne! 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca 
demie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires son 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. L< 
Membre qui fait la présentation est toujours nommé 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet Extrai 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le fon 
pour les articles ordinaires de la correspondance of6 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 

Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis 
l'imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, 1 
jeudi à 10 heures du matin ; faute d'être remis à temps 
le titre seul du Mémoire est inséré dans le Compte rend 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui 
vant, et mis à la fin du cahier. 

Article 4. — Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus n'ont pas de planches. 

Le tirage à part des articles est aux frais des ai 
teurs ; il n'y a d'exception que pour les Rapports < 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Article 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative fa 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus apn 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de L'exécution du pr 
sent Règlement. 
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SÉANCE DU LUNDI 4 MARS 1878. 
PRÉSIDENCE DE M. FIZEAU. 



MÉMOIRES ET GOMMU1XÏCATI01XS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

PHYSIQUE. — Sur la théorie du téléphone. Note de M. Ta. du Moîtcel. 

« Dans la Note que j'ai présentée lundi dernier à l'Académie, j'avais eu 
surtout en vue de faire ressortir les effets avantageux qui peuvent résulter, 
pour les transmissions téléphoniques, de la transforma tiou des courants 
voltaïques en courants induits, et j'avais évité d'aborder le côté théorique 
de la question, parce que plusieurs données me manquaient encore pour 
bien fixer mes idées à cet égard. Aujourd'hui, je suis plus en mesure 
d'émettre une opinion justifiée, et je vais essayer de le faire le plus briève- 
ment possible. 

» On admet généralement que l'audition de la parole transmise par le 
téléphone résulte de la répétition, par la lame vibrante du téléphone récep- 
teur (par suite des effets électromagnétiques produits), des vibrations 
déterminées par la voix sur la lame vibrante du téléphone transmetteur, 
lesquelles vibrations détermineraient les courants induits plus ou moins 
intenses destinés à produire les effets électromagnétiques. Mais, pour peu 
qu'on analyse les effets produits, on recounaît qu'une semblable explica- 
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tion est difficile à admettre, et tontes les expériences qui ont été faites 
'récemment 'semblent "sinon la condamner, du moins la faire considérer 
comme incomplète. En effet, on a démontré que, non -seulement la 
lame vibrante du téléphone récepteur pouvait être remplacée par une 
armature très-épaisse et très-massive, sans que la transmission de la parole 
en fût altérée, mais encore que ces lames vibrantes pouvaient être consti- 
tuées l avec des mcttières- non magnétiques. Bien plus, même, M, Spoitiswoode 
a constaté récemment que l'on pouvait supprimer entièrement la lame 
vibrante, sans empêcher la transmission téléphonique, pourvu que l'extré- 
mité polaire de l'aïmantfût placée très-près de l'oreille [ 1 ). Si l'on considère, 
d'un autre côté, que les différentes parties d'un^téléphone peuvent trans- 
mettre des sons articulés, .soit directement, soit par l'intermédiaire de télé- 
phones à ficelle, ainsi que l'a constaté M. A. Bréguet, on acquiert la con- 
viction que les vibration! qui ; reproduisent la parole dans le téléphone 
récepteur sont principalement produites par le noyau métallique enveloppé 
par la bobine, et, par conséquent, sont de la même nature que celles qui 
ont été étudiées dans les tiges électromagnétiques résonnantes par 
MM. Page, Henry, Wertheim, etc. On s'ait quei ce sont ces vibrations qui 
ont été utilisées dès l'année 1861 dans Je téléphone de M. Reiss, et plus 
tard dans ceux de MM. Cecil et Léonard Wray, Van der Weyde et Elisha 
Gray. Dans cette hypothèse, la lame vibrante n'aurait d'autre rôle à rem- 
plir que de- réagir pour la production des courants induits, quand elle 
serait mise en vibration par la voix, et de renforcer, par sa réaction sur 
l'extrémité polaire du barreau aimanté; les effets magnétiques-déterminés au 
sein de celui-ci, quand elle vibrerait sous l'influence électromagnétique, ou 
du moins quand elle serait actionnée- par l'aimant. Or, comme ces vibra- 
tions sont d'autant plus amplifiées pour une même note que la lame est 
plus flexible, et comme, d'un autre côté, les variations dans l'état magnétique 
d'une lame s'effectuent d'autant plus rapidement qu'elle présente moins de 
massej on comprend immédiatement pourquoi il convient d'employer des 
lames vibrantes très-minces. Dans le cas de la transmission,-la plus grande 
amplitude des vibrations augmente l'intensité des courants induits transmisr 
Dans le cas de la réception, les variations d'aimantation déterminant les 
sons sont rendues plus accentuées et plus nettes ; il y a donc avantage dans 
•lés deux cas. Cette hypothèse n'exclut d'ailleurs en rien l'effet phonétique 



(t) Voir le Télégraphie journal tlu I er mars 1838, p. 96.- 
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des vibrations mécaniques qui pourraient se produire, et qui viendraient 
ajouter leur action à celle des noyaux magnétiques. 

» Dans les téléphones de MM. Reiss, Wray et Gray, les noyaux magné- 
tiques n'avaient pas d'armatures, et c'étaient des caisses sonores qui ampli- 
fiaient les sons; dans les téléphones Bell, ce sont surtout les lames vibrantes 
qui, pour les récepteurs, déterminent cet effet, et M. Bell n'a employé des 
aimants persistants pour ces derniers que pour rendre son appareil à la fois 
transmetteur et récepteur. Dans son premier modèle exposé à Philadelphie, 
le récepteur n'était autre chose, en effet, qu'un électro-aimant tubulaire 
dont le pôle cylindrique était muni de la lame vibrante. 

» Reste à savoir maintenant à quel effet physique on doit attribuer les 
vibrations du noyau magnétique sous l'influence des variations d'intensité 
des courants traversant la bobine qui l'enveloppe, et il faut alors se reporter 
aux expériences de MM. Page, Henry et Wertheim. D'après ces expériences, 
il paraîtrait que ce serait aux contractions et aux dilatations des molécules 
magnétiques, sous l'influence des aimantations et des désaimantations suc- 
cessives, qu'il faudrait les attribuer, et cette hypothèse pourrait être justifiée 
par les modifications que certains physiciens ont constatées dans la longueur 
d'une tige de fer soumise à une action magnétique énergique. 

» Quanta l'action plus efficace des courants induits dans les transmis- 
sions téléphoniques, je ne serais pas éloigné de croire que c'est surtout à 
leur instantanéité de production qu'ils doivent cet avantage. Ces courants, 
en effet, grâce à cette propriété, ne sont pas, comme les courants voltaïques, 
fonction de la durée des vibrations du transmetteur, et, ne passant pas par 
une période variable dont la durée augmente comme le carré de la lon- 
gueur du circuit, leur action sur le récepteur ne dépend uniquement que de leur 
intensité; ils se prêtent, en conséquence, beaucoup mieux aux vibrations 
phonétiques que les courants voltaïques, et cela d'autant mieux que les 
courants inverses qui suivent leur émission déchargent la ligne et contri- 
buent encore à rendre leur action plus nette et plus prompte. 

» Si l'on considère que, d'après les recherches deM. Warren de la Rue ('), 
les courants produits par les vibrations de la voix dans les téléphones ordi- 
naires représentent en intensité ceux d'un élément Daniell traversant loomég- 
homs de résistance (soit 10000000 de kilomètres de fil télégraphique de 
4 millimètres de diamètre), on peut comprendre que l'intensité plus ou 



Voir le Télégraphie Journal du I er mars 1878, p. 97. 

7 3. 



! w L| - 



( 56o ) 
moins grande des courants employés dans les transmissions téléphoniques 
n'entre que faiblement dans les effetsphonétiqnesproduifs, et qu'elle serait, 
dans les conditions ordinaires, incapable de déterminer par elle-même, dans 
une lame aussi tendue que l'est celle d'un téléphone, et par de simples 
effets d'attraction à distance, des mouvements mécaniques assez caractérisés 
pour donner lieu à des vibrations susceptibles de produire des sons. » 

THERMODYNAMIQUE. -— Les vibrations de la matière et tes ondes de l'êlher 
dans les combinaisons photochimiques. Note de M. Fâvé. 

« Quand on admet que tout corps solide, liquide ou gazeux, est carac- 
térisé par le système de ses vibrations, on est conduit à considérer la cause 
des combinaisons chimiques comme n'étant plus un problème inabordable. 
Le système, des vibrations du composé devra être lié, par un certain rap- 
port, avec les vibrations des corps composants, comme je l'ai déjà signalé, 
dans une Communication précédente, pour lessels qui conservent les vibra- 
tions caractéristiques de leurs bases. En faisantun pas de plus, ort regardera 
comme admissible, "à titre de conjecture vraisemblable, que l'affinité devra 
s'exercer quand des corps, en contact apparent, auront en concordance des 
vibrations d'une intensité suffisante pour entraîner dans un mouvement 
commun des éléments jusque-là séparés. Que les vibrations soient infra- 
lumineuses, qu'elles soient lumineuses ou qu'elles soient ultra-lumineuses 
d'après la position, dans le spectre solaire, des ondes de l'éther qui en 
résultent, elles jouiront 'toutes de la propriété de déterminer des combi- 
naisons chimiques, par concordance, quaud leur force vive aura l'intensité 
convenable. . , . 

» Dans ces conditions, la formation d'un nouveau composé sera soumise 
à une loi trouvée par M. Berlhelot et dont je modifierai quelque peu 
l'énoncé. La combinaison qui se formeest, parmi les combinaisons possibles, 
celle qui conserve le minimum de force vive dans l'ensemble d&ses mouve- 
ments vibratoires. Gela se conçoit, puisque toute autre combinaison serait 
instable. Il résulte de là que la combinaison formée sera celle qui sera 
capable de dégager le plus de chaleur; celle qui en dégage le moins 
pourra aussi se former dans quelques circonstances, mais elle manquera 
de stabilité. 

» On trouve dans les phénomènes de la photochimie des indices, si ce 
n'est des preuves, à l'appui delà manière dont je viens d'envisager l'affinité 
chimique. 
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» Le mélange du chlore et de l'hydrogène se conserve intact dans 
l'obscurité; mais, dès qu'on l'expose aux rayons solaires, une vive détona^ 
tion se produit arec dégagement de chaleur et de lumière. C'est une com- 
binaison ehimique qui s'effectue sous l'influence de la force vive apportée 
aux gaz par les ondes solaires. Dans une autre circonstance, la même 
cause agit en sens inverse, car les rayons solaires décomposent le chlorure 
d'argent en séparant ses éléments. 

» Une feuille de papier enduite avec une solution d'azotate d'argent 
fondu noircit à la lumière, parce que le métal s'isole et se dépose, mais ici 
l'effet se complique, parce qu'il est favorisé par la matière organique du 
papier qui intervient dans le résultat. On doit remarquer que le papier 
sensible à la lumière, dont nous venons de parler, se conserve intact dans 
l'obscurité. 

» Disons encore, sans entrer dans plus dé détails, que les radiations 
solaires agissent : i° pour réduire les acides suroxygénés, les sels ou les 
composés binaires métalliques; 2° pour oxyder les matières organiques, d'où 
il résulte que les mélanges de ces deux genres de substances constituent les 
réactifs les plus sensibles à l'action photochimique. Ainsi voilà toute une 
classe de combinaisons chimiques que les ondes du Soleil suffisent à déter- 
miner, sans que nous soyons encore en état de dire toujours quelles sont les 
longueurs de celles qui interviennent. Niepcede Saint-Victor exposa au so- 
leil, sous un cliché négatif, une feuille de papier blanc qui n'avait reçu 
aucune préparation; il en fit un rouleau qu'il introduisit dans un tube de 
fer-blanc. Ce tube, bouché hermétiquement, fut conservé pendant plu- 
sieurs jours et, quand on l'ouvrit, l'ouverture placée sur un papier sen- 
sible détermina un cercle d'argent réduit. La même expérience réussit en- 
core avec une feuille de papier conservée pendant plusieurs mois. L'action 
décomposante ne se produit qu'une fois et elle n*a pas lieu à travers du 
verre. Ainsi les vibrations utilisables, que les ondes venues du Soleil déve- 
loppent dans le papier blanc, conservent dans un tube de fer-blanc, fermé 
hermétiquement, l'intensité nécessaire à l'action photochimique; puis cette 
intensité diminue promptement à l'air libre et bientôt elle devient insuffi- 
sante. Elle est incapable, même au premier instant, d'agir en traversant du 
verre, soit parce que les ondes efficaces n'existent pas dans celte matière, 
soit parce que celles qui y pénètrent lui laissent de leur force vive. 

» Le daguerréotype utilise un phénomène du même genre : une plaque 
d'argent recouverte d'une couche mince d'iode reçoit les ondes d'un objet 
plus ou moins éloigné et n'en témoigne rien ; mais ensuite les vapeurs du 
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mercure se fixent sur les parties qui ont reçu les ondes et les rehdent d'au- 
tant plus blanches qu'elles ont été plus éclairées. Ici, des ondes de la 
lumière communiquent aux vibrations d^ l'iode une intensité qui donne à 
ce corps la-faculté d'entrer en combinaison avec la vapeur du Mercure, ce 
qui signifie, pour nous, que les éléments des deux macères entrent dans 
un Tnduvement combiné. -„-■■•-. 

» Après avoir constaté les effets photoehimiques de la lumière blanchey 
ou a fait des expériences avec les rayons simples* et l'on a obtenu des ^effets 
qui démontrent bien que la combinaison chimique est déterminée dans 
chaque cas par dés ondes de longueurs et d'intensités particulières. 

» Le chlore exposé pendant quelque temps à l'influence des rayons so- 
laires acquiert la propriété de se combiner avec l'hydrogène^ même quand 
le mélange des deux gaz est ensuite opéré dans l'obscurité la plus com- 
plète. Ce fait est accompagné d'une circonstance importante qui paraît de 
nature à ériger en théorie les explications précédentes; car ici les rayons 
solaires ont certainement servi à augmenter l'intensité de certaines vibra- 
tions du chlore, puisque ce chlore insolé dégage plus de chaleur que le 
chlore ordinaire lorsqu'on le dissout dans une dissolution concentrée de 
potasse. En comparant les quantités de chaleur dégagées, dans les deux 
cas, on a trouvé qu'elles sont dans le rapport de 4?8,85 à 439,70. Le 
chlore insolé a pris, sous l'influence des ondes solaires, un accrois- 
sement de force vive qui ne se manifeste pas par la température. Ce 
fait n'est pas seulement^ important pour expliquer comment un corps, à 
deux états vibratoires différents, pourra varier dans ses propriétés chi- 
miques : il est encore propre à nous faire réfléchir sur la complication des 
vibrations SHaul|ânées v des éléments de -la matière. Des expériences bien 
connues en acoustique, celles qui rehdent visibles les mouvements com- 
posés d'un point d'une vibration sonore; sont de nature à nous fournir 
des données applicables peut-être à cette question. La dissolution du chlore 
dans l'eau se transforme, sous l'influence des ondes solaires, en oxygène et 
acide chlorhydrique. Les deux produits ensemble doivent avoir, à tempé- 
rature (égale, une force vive plus grande que celle des corps primitifs, et 
Ja. différence provient '. de l'emprunt fait aux ondes solaires. 
, » Un mélange de chlore et d'hydrogène, en volumes égaux, demeure 
sans modification dans l'obscurité; mais l'exposition à la lumière solaire, 
ou seulement à une bougie alluméej ou bien l'élévation à une température 
de 200 degrés, suffisent pour déterminer une détonation dans Jaqùelle 
se forme le chlorure d'hydrogène. La combinaisou peut s ? opérer ; des que 
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lesdeux gaz ont acquis, sur quelque point, une intensité suffisante pour 
leurs vibrations d'action réciproque* Le verre qui contient le mélange se 
brise toujours quand on fait agir la lumière solaire, mais par exception 
seulement quand c'est la bougie qui détermine la combinaison. Cela pro- 
vient de ce que l'action directe des ondes s'étend à une plus grande partie 
du liquide et rend la combinaison plus rapide dans le premier cas que 
dans le second. 

» L'acide sulfureux sec et l'oxygène sec sont sans action l'un sur l'autre 
à toutes les températures, mais ils se combinent et produisent de l'acide 
sulfurique anhydre dès qu'on fait passer leur mélange sur de la mousse de 
platine légèrement chauffée. Cela peut s'expliquer en admettaut que la 
mousse de platine a certaines vibrations capables d'augmenter l'intensité de 
celles quî sont en concordance dans l'acide sulfureux et dans l'oxygène. 
Peut-être aussi la mousse de platine fournit-elle à l'acide sulfurique des 
vibrations qui manquent dans les deux composants. 

» Le bisulfure d'hydrogène esftfn liquide jaïHïâtf e qui possède/ comme 
l'eau oxygénée/ la propriété dé se décomposer au contact de certains 
corps, parmi lesquels sont le charbon et les métaux précieux. Il se produit 
du soufre et de l'acide sulfhydrique qui proviennent sans doute de ce que 
le charbon où le métal précieux ont donné ou pris de la force vive repré- 
sentée par des vibrations de certaines durées. 

» On distingue pour le soufre solide quatre états différents, et les quantités 
de force vive représentées par les mouvements vibratoires varient de l'un 
à l'autre, dans l'ordre suivant, en commençant par celui qui en a le plus : 
le soufre amorphe, le soufre mou, le soufre prismatique, le soufre octaé- 
drique. Le soufre amorphe étant insoluble dans le sulfure de carbone, qui 
dissout le soufre ordinaire, ne doit pas avoir un système de vibrations tout 
à fait semblable. Les deux corps doivent différer au moins dans les inten- 
sités" relatives de leurs vibrations. 

» En coulant dans l'eau froide du soufre fondu mis en filet aussi mince 
que possible et élevé à une température voisine de a3o degrés, on oblient 
le soufre mou, de couleur brunâtre, auquel cette sorte de trempe a donné 
une élasticité comparable à celle du caoutchouc. Si l'on place ce soufre 
mou dans une étuve chauffée un peu au-dessus de 90 degrés, il se trans- 
forme en soufre ordinaire par un dégagement de chaleur tellement sensible 
qu'un thermomètre plongé dans le soufre mou accuse brusquement une 
élévation de température de xo à 12 degrés. Ainsi le soufre mou obtenu par 
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«n -refroidissement, brusque, a une- force vive plus considérable, pour la 
même température, que celle du soufre ordinaire. '"_.-_. 1 .- 

» Le soufre amorphe; présente un caractère pareil. On peut, eu le fon- 
dant a ioo degrés, le transformer en soufre prismatique,. Qr, comme ce 
dernier soufre ne fondrait qu'à une température plus élevée, on en conclut 
que le soufre amorphe possédait déjà l'excédant de chaleur nécessaire à la 

fusion du soufre prismatique. - . - - - 

» Le soufre prismatique, mouillé avec du sulfure de carbone, se trans- 
forme en soufre octaéclriqtte en dégageant de la chaleur. Le soufre octaér 
drique a donc, pour une température égale, un système vibratoire dont la 
force vive est moindre que celle du soufre prismatique, 

» Le phosphore jaune chauffé, à l'abri ducontaetde l'air, vers aftoitegrés, 
se transforme graduellement en phosphore rouge, qui enxliffère'beaucoup 
par ses propriétés. Le phosphore rouge n'est plus lumineux dans l'obscu- 
rité ; il a perdu son odeur, il est devenu insoluble dans le sulfure de car- 
bone. Le phosphore jaune, garanti du contact de l'air et soumis à une 
chaleur voisine de a4o degrés, a donc subiun changement notable dans le 
système de ses vibrations. Le phosphore rouge est beaucoup plus difficile- 
ment que l'autre attaqué par l'acide azotique, ce qui semble indiquer que 
ses vibrations, en concordance avec celles de l'acide, ont disparu ou du 
moins ont perdu de leur intensité. Le phosphore rouge repasse à l'état de 
phosphore ordinaire vers 260 degrés. ' : -—■'■'- -- 

a Les changements que la chaleur, composée, comme on sait, d'un en- 
semble de vibrations nombreuses et de différentes durées, opère dans le 
système vibratoire de certains corps, peuvent donner quelqueidée des causes 
qui feront cesser, à une certaine température, une combinaison cbimique 
qu'on verra se reformera une température différente. Cela peut aussi ser- 
vir à se rendre compte du phénomène de la dissociation. 

» La formation de l'ozone par le passage de l'étincelle électrique à tra- 
vers l'oxygène s'explique ainsi : l'électricité augmente dans l'oxygène cer- 
taines vibrations existantes ou peut-être même en introduit de nouvelles. 
C'est ainsi que naissent des propriétés qui n'existaient pas auparavant : de 
ce nombre est la faculté odorante qui appartient à des vibrations d'inten- 
sités particulières, L'ozone décompose l'iodure de potassium en mettant 
l'iode en liberté; cela peut provenir de ce que ses vibrations, en concor- 
dance avec celles du potassium, ont acquis dans. L'ozone plus d'intensité 
qu'elles n'en avaient dans l'oxygène. Si l'ozone perd promptement ses pro- 
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priétés caractéristiques, pour se transformer en oxygène, c'est que l'accrois- 
sement d'intensité donné par l'étincelle à certaines de ses vibrations va 
en diminuant peu à peu, par suite de la force vive qu'elles communiquent 
à l'éther. 

* » Nous croyons pouvoir expliquer encore de la même manière tout un 
genre de phénomènes découvert par M. Gernez. Une solution sursaturée 
d'une matière cristal lisable, de sulfate de soude par exemple, dans laquelle 
on jette un cristal de sulfate de soude si petit qu'il soit, donne en peu d'in- 
stants une grande quantité de matière cristallisée. Cela se comprend en admet- 
tant que le plus petit cristal possède le système de vibrations constitutif de cet 
état; qu'ainsi il communique ou propage dans la dissolution les vibrations 
de durées convenables qui peuvent y manquer. Cette explication s'étend 
aux cristaux qui se nourrissent en quelque sorte et s'accroissent dans 
leurs dissolutions, car on conçoit que l'influence des vibrations du cristal 
s'exerce plus fortement au contact apparent qu'à une distance plus 
grande. » ■ ■- 

RAPPORTS. 

GÉOLOGIE. — Rapport sur l'intérêt que présente la conservation de certains 
blocs erratiques situés sur le territoire français, et sur l'ouvrage de MM. Faisan 
et Chantre, relatif aux anciens glaciers et au terrain erratique de la partie 
moyenne du bassin du fihône, au nom d'une Commission formée par la 
Section de Minéralogie et par M. Belgrand ; par M. Dacbrée. 

« Les vestiges imposants que les glaciers ont laissés à la surface de 
l'Europe, antérieurement à la période actuelle, sont des témoins irrécu- 
sables d'un phénomène d'un haut intérêt. Non-seulement ce phénomène 
représente un régime climatérique bien différent de celui dans lequel nous 
vivons, mais encore il a exercé une influence des plus considérables sur 
le relief d'une partie des continents, ainsi que sur la nature et la disposi- 
tion des alluvions qui en recouvrent de vastes étendues. 

» Des surfaces polies et striées, caractéristiques du frottement des gla- 
ciers, se reconnaissent çà et là sur les roches, lorsqu'elles ne se sont pas 
désagrégées ultérieurement et qu'elles n'ont pas été recouvertes par la 
terre végétale, mais ce sont des circonstances comparativement rares. Les 
vestiges glaciaires les plus fréquents consistent dans les blocs erratiques, qui 
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sont tantôt disséminés, tantôt encore accumulés les uns sur les antres à 
l'état dé moraines.' " : ;; 

» Lefait foûdamental que ceshlocs secvenlr.à constater a paru si sur- 
prenant qu'on n'y aurait pas ajouté foi sans les preuves les plus, démon- 
sfrâfives. aujourd'hui, céfait n'est plus douteux! aussi les hloes,errariques^ 
queues caractères- certâTnscdistinguentdes blocs épars ordinaires, sont-ils à 
considérer comme .d'importants manuinënts del'bisioire dû globe, de véri- 
tables monuments historiqnes^ : ":•--'::'- - '_-..-■■-:. 
- :>x Mais r en beaucoup de lieux, ..-ces. bkasLSont avidement recherchés 
comme màtériauxdè construction ^çe sont souvent/des roches cristallines, 
trèsrrésistantes, qui' sont d'autant ^plus- appréciées que, transportées^ par 
d'anciens glaciers- des régions _é levées; où elles s'étaient" formées, elles, ont 
été apportées: au milieu derplainès dépourvues^de eettesorJedg jtnatériaa»:^ 
Axissfcces blocs erratiques sont-ils, de toutes parts, exploités de lajra- 
niére te plus active, et chaque jour leur nombre diminue considérables 
ment.Si cette destruction continue, nos descendants, privés de la.vue de 
ces témoins du passé, pourront à peine croire au phénomène imposant 
qu'ils caractérisent avec certitude. 11 

» Bien des personnes, même en dehors des géologues, se sont émues de 
cette destruction, qne l'on pourrait qualifier d 1 acte de vandalisme * et des 
moyens ont été /proposés pour -y porter remède an moins dans une cer- 
taine mesure. - -" .* ~ ' \ ~~\'~- ' *--;: 

s.:Ëa '.Suisse, des mesures conservatrices^ ont été prises, à la =suite .d'un 
Rapport fait, en: 1S66, par la Commission géologique suisse, présidée par 
M, Studer, et sur l'initiative de deux savants bien connus, MM. Àl- 
-phonse Favre et Sôrét. Les résultats auxquels ôntabouti les efforts persé- 
•véranfs de ces savants sont consignés, chaque année, dans des Rapports 
spéciaux. Dans le canton -d'Ârgovie par exemple, sous i'aotive direction 
du conseiller d'État chargé du : département de l'Instruction publique, 
plusieurs "circulaires' contenant des instructions ont été publiées, et des 
-Conférences: à ce sujet ont été faites par un professeur aux régents _dés di- 
verses écoles cantonales, qui ont été invités à indiquer, ^ur des feuilles 
■d'une carte à grande échelle, les principaux hlocs erratiques de leur 

district; u ' - T - ' ; - v ' \ -'-.~ '.-'■-■- : 

' ? n Dans la partie de la France qui appartient au département de la 
Hàute-Sav6ie,:les blocs erratiques ont également bénéficié des efforts des 
deux naturalistes suisses. ' :- - - - :■ -'•"""-'- ■:■■,■ "-■' 

» Mais les dépôts glaciaires ne aont piUL restreints à* ces régions de hautes 
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montagnes : ils s'étendent sur une partie du sud-est de la France et ils y 
présentent des caractères qui les rendent particulièrement intéressants, 
ainsi qu'il résulte d'un travail que deux géologues de Lyon viennent de 
terminer. 

» Déjà, au retour de son voyage en Provence, de Saussure avait signalé 
les blocs d'Àuberives. En 1837, M. Itier décrivit les blocs alpins, disper- 
sés au sommet des montagnes du Bugey, près de la Chartreuse-de-Portes. 
En même temps, MM. Fournet, Leymerie, Thiollière poursuivaient les 
mêmes études dans toute la région, mais ces observateurs distingués 
n'avaient pu se dégager de l'hypothèse d'un transport par de grands cours 
d'eau. 

» Quelques années plus tard, en i858, M. E. Benoît, imitant 
MM. Edouard Colomb et Blanchet, attribua ces phénomènes à l'influence 
plus ou moins directe d'anciens glaciers qui auraient envahi la vallée du 
Rhône jusqu'à Lyon, Bourg et Vienne. Il reconnut alors des moraines 
calcaires provenant de petits glaciers jurassiens. Dans le Dauphiné, M. Sci- 
pion Gras et surtout M. Lory ont fait, sur. la même question, des études 
bien connues. 

» Sur l'invitation de M. Alphonse Favre, qui avait étudié, de la manière 
la plus précise, ces phénomènes^ tant en Suisse que dans la Haute-Savoie, 
MM. Faisan et Chantre poursuivirent avec activité les études qui avaient 
été faites antérieurement sur le bassin du Rhône. 

•• Après dix années d'exploration, ils ont tracé les résultats de leurs re- 
cherches sur six cartes du Dépôt de la Guerre au ârihrïï. Le terrain glaciaire, 
au lieu d'y être représenté par des teintes plates, y est figuré par des sys- 
tèmes de lignes, analogues à celles qui sont adoptées pour indiquer les 
courants. Ces lignes, qui ne sont en quelque sorte que la reproduction 
complète des stries gravées par les glaciers sur les rochers du bassin du 
Rhône, ont été relevées avec beaucoup de soin par les auteurs de la carte; 
elles expriment donc le sens de la progression des anciens glaciers. 

» C'est ainsi qu'on reconnaît que ces anciens glaciers avaient des pro- 
portions colossales. A Culoz, à Chauibéry, à Grenoble, l'épaisseur de la 
glace approchais de 1000 mètres. Cette masse de glace était rencontrée par 
une autre branche du glacier du Rhône, qui, d'une part, par un rebrousse- 
ment sous un angle d'environ /j5 degrés, remontait au nord, au lieu de 
descendre vers le midi, et, d'autre part, envahissait la grande vallée de la 
Suisse pour déboucher dans celle du Rhin. A partir des montagnes du Bugey 
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et dé la Chartreuse, au milieu desquelles le grand glacier poussait des ra- 
meaux, rencontrant de petits glaciers locaux, le niveau supérieur delà 
glace s'abaissait constamment vers l'ouest, et cet abaissement était propor- 
tionnel à l'épanouissement horizontal du glacier, au milieu des plaines du 
Dauphiné, du Lyonnais et dés Dombes. Dans le Bas-Dauphiné, une espèce 
de seuil fermé par de la mollasse s'opposait à Técoulement delà glace vers 
le midi, et la forçait à se diriger vers la Bresse. ,^ 

- » Depuis Bourg jusqu'à Vienne, Thodure et au delà, en passant par 
Lyon, on peut suivre, sans interruption, les moraines terminales de cet 

L immense glacier épanoui en éventail : son vaste périmètre était compris 
entre les Alpes de la Savoie et du Dauphiné, d'un côté ; et de l'autre^ entre 
les montagnes du Beaujolais et du Lyonnais. Le passage de la glace est 
attesté, soit par des stries gravées sur les rochers, soit par des amas de 
cailloux striés, soit enfin par des blocs erratiques. 

» Un texte explicatif accompagnera la carte, pour servir à la monogra- 
phie géologique des anciens glaciers et du terrain erratique de la partie 
moyenne du bassin du Rhône. Le travail est complété par des coupes lon- 
gitudinales et transversales de l'ancien glacier du Rhône, ainsi que par une 
série de figures représentant les principaux blocs, assez habilement repré- 
sentés pour en donner une idée exacte, ainsi que les moraines et des sur- 
faces moutonnées et striées caractéristiques du frottement des glaciers. - 

» Quelque intéressants que soient ces monuments de notre ancienne 
histoire, ils disparaissent chaque jour, comme il a été dit plus haut. Les 
blocs du mont de Sion, ceux du Vuache sont exploités sans relâche; le 
bloc de la Commanderie près de Belley vient d'être détruit, de même que 
celui de la Chartreuse de Gortez qui était célèbre pour avoir été signalé le 
premier sur le sommet des montagnes du Bugey. Un bloc gigantesque, situé 
à Saint-Genis-LavaL, près de Lyon, au milieu d'un pays granitique, vient 
d'être brisé pour servir à la construction d'une maison, et le beau bloc de 
granité porphyroïde, la belle pierre Vieillette, qui dominait le marais des 
Échecs, en Dombes, a subi le même sort. En Beaujolais, on ne brise pas les 
blocs, mais on les enfouit dans des fosses profondes; puis on les couvre 
de terre et de plants de vignes ; c'est ainsi qu'à Nnelle, à Durette et ailleurs, 
"la physionomie des anciennes moraines se modifie chaque année. - 

- » Il est donc temps d'agir activement, afin d'épargner à notre pays la 
perte irréparable d'objets scientifiques; il ne s*agit d'ailleurs que delà 
protection d'un nombre três-restreint de ces blocs, c'est-à-dire de ceux 
qui méritent d'être conservés, à cause de leur volume considérable, de leur 
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position étrange ou caractéristique, ou bien enfin des légendes qui s'y rat- 
tachent. 

» Des contrées de la France, autres que les Alpes, présentent également 
d'imposants monuments, des phénomènes erratiques : telles sont particu- 
lièrement les Vosges et les Pyrénées. 

» Dans un Rapport étendu, qu'il a bien voulu nous adresser, M. Al- 
phonse Favre nous a fait connaître : 

» i° Ce qui a été déjà fait pour la conservation des blocs erratiques sur 
le territoire français, dans le département de la Haute-Savoie, à la suite de 
demandes que, pendant dix ans, il a adressées, en commun avec M. le pro- 
fesseur Soret, à MM. les préfets de la Haute-Savoie, aux présidents de la So- 
ciété géologique de France, et de négociations fort longues, quoique 
ces deux savants aient rencontré, toujours et partout, la plus parfaite obli- 
geance; 

» 2 Q Ce qui a été fait sur le territoire suisse, pour la conservation des blocs 
erratiques, à la suite des propositions faites en 1 866 : presque tous les gouver- 
nements des cantons se sont empressés de faire rechercher les masses erra- 
tiques, non-seulement par suite de la recommandation du département 
fédéral de l'Intérieur, mais parce qu'ils y étaient poussés par les Sociétés 
cantonales d'Histoire naturelle; c'est ainsi que la recherche des blocs erra- 
tiques devient partout populaire parmi les naturalistes de toutes sortes, 
botanistes, pharmaciens, entomologistes, géologues et autres ; 

» 3° Les mesures qui seraient à prendre pour conserver quelques-uns des 
biocs erratiques situés sur le territoire français. 

» Ce Rapport de M. Alphonse Favre, auquel sont joints de nombreux 
documents imprimés, sera d'un grand secours dans la question qui 
nous occupe. 

» Dans un récent Comité secret, l'Académie a manifesté l'intérêt qu'elle 
porte à ces blocs erratiques, à titre de véritables monuments, en nommant 
dans son sein une Commission spéciale chargée de veiller à la conservation 
de ceux de ces blocs qui sont les plus intéressants; la Commission aura des 
délégués dans les principales régions, pour atteindre ce but. 

» Nous avons de plus l'honneur de proposer aujourd'hui à l'Académie 
de remercier MM. Faisan et Chantre du travail important et approfondi par " 
lequel ils ont reconstitué le phénomène erratique dans les parties moyennes 
du bassin du Rhône et de leur témoigner l'intérêt avec lequel elle a pris 
connaissance de ce travail ». 

Les conclusions de ce Rapport sont mises aux voix et adoptées. 
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" Médecine. — De l'étiologie tellurique du choléra. Note 

. -. de M. le D r E. Décaisse. (Extrait.) " -,_-_; 

(Renvoi à la Commission da legs Bréàrrt.) \ ." '; f 

•'- «T^aî dejatcomnmBiquëài^càaémie,eBV875, un Mémoire surla théorie 
ïëHurique du-choléra, appliquée- aux villes de Lyon, Versailles et Paris. 
Tâl l'honneur de lui soumettre- aujourd'hui : les -conclusions d^un travail gé- 
'néral, qui peut se résumer dans les propositions suivantes^ : - . - - 
-' ■-»■• t° Le choléra se montre sur toutes les formations géologiques; mais 
ce qui importe, pour son développement et sa propagation, c'est l'agré- 
gation physique du^errain^ «a perméabilité pour Peau «tpour Paîr^enfin 
% quantité a'eâuvariabîe- qu'il contient. -""'"., 
---■ >r â* L'influence des eausés locales tient aussi à- 4'épôque de^ l'invasion 
-des épidémies, conimé le montrent un -grand nombre d'bhsefvàtibns.-. 

,»■ 3 Ô Le choléra, qu'il régne aux Indes ou en Europe, préfère non-seule- 
ment certains quartiers dans une localité; mais encore certaines régions 
dans une contrée, tandis qu^il paraîf eu éviter; d'-àutres. Les épidémies 
locales d'une éorurée, d'une province, d'un pays, ne se groupent pas le 
long-des grandes lignes de communication. Cela a été démontré: pour 
les Indes et pour l'Europe;. - ?■'■- ~ - "'■ ^ ■■-'•-■ . 
•" -4» Quelque fréquents 'que soient les cas de choléra qui éclatent -sur les 
vaisseaux, et quelque favorables qu&soient les conditionsdu développement 
de la maladie, la règle est que le choléra ne s'y développe pas. - i : - 
■- » 5° On ne peut' méconnaîtra l'influence de la saison sur les épidémies 
decholéraj ni celle -qu'exerce sur leur fréquence l'époque -des pluies aux 

Indes et en Europe. — -;-•"- ; ~ , — 

- «^ Contrairement à la doctrine qu'on leur prête généralement en 
France, les partisans de la doctrine tellurique ont ioujours^dmis uuç sub- 
stance infectieuse spécifique,- un germe du choléra, $m se propage de lieu 
en Heu par les communications humaines, et non point,par. l'atmosphère 
libre, a de grandes distances. ''■-■■- - --- - LJ - ^ -; 

- v - 7 °- Les partisans -de la doctrine tellurique n'ont: jamais pféteudù, 
comme on le leur fait dire, que les tourbières.et les marais dussent être les 
lieux les pJus favorables au choléra. Au contraire, ils <mt souvent relevé 
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ce fait que, dans nos climats tempérés, les régions marécageuses sont sou- 
vent épargnées d'une manière frappante. 

» 8 a En discutant les opinions de M. de Pettenkofer, l'auteur de la 
théorie tellurique, sur l'influence de l'eau du sol, ou eau souterraine, les 
partisans de la contagiou passent ordinairement sous silence la coïncidence 
des oscillations de l'eau souterraine et de la fièvre typhoïde. Ils objectent, 
par exemple, que Lyon a eu, en 1874, un niveau très-bas des eaux du sol, 
et qu'à cette époque il n'y avait de choléra asiatique ni à Paris, ni à Mar- 
seille, et que, si le germe avait été transporté à Lyon, il est probable que 
cette ville aurait eu, dans certains quartiers reposant sur un terrain d'allu- 
vion, une épidémie de choléra, comme en 1 854, snr une partie de Perrache 
et de la Guillotiére. Il suffît de consulter les recherches deM. Delessesurles 
conditions géologiques et hydrologiques de Paris, et celles deM. de Petten- 
kofer et les miennes sur Lyon, pour voir que les conditions du sol et de 
l'eau souterraine sont très-différentes à Paris et à Lyon. 

» Je pense d'ailleurs que la science géologique n'est pas encore en me- 
sure de fournir, dans tous les cas, la solution du problème; mais je crois 
qu'il est bon d'attirer l'attention sur une doctrine qu'on néglige beaucoup 
trop, selon moi, dans la recherche de l'étiologie du choléra. 

» Il ne faut pas oublier non plus, comme je l'ai déjà dit, qu'il y a, dans 
la production et le génie des épidémies, quelque ehose de mystérieux, sen- 
sible et tangible la plupart du temps seulement par ses effets, et qui nous 
oblige à reconnaître une force agissant à ses heures, en dépit de tous les 
calculs et de toutes les prévisions. 

"» Cependant, dans l'étiologie de la propagation du choléra, comme de 
toutes les épidémies, il ne faut pas se laisser aller à un fatalisme désolant. 
Il vaut mieux croire que là, comme ailleurs, la Science n'a pas dit son 
dernier mot. » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

physique. — Étude de la résistance de l'air dans la balance de torsion. 
Mémoire de MM. A. Cornu et J.-R. Raillé. 

(Renvoi à la Section de Physique.) 

« Les difficultés qu'il a fallu résoudre pour donner à nos mesures de la 
densité moyenne de la Terre par la méthode de Cavendish toute la préci- 
sion désirable nous ont conduits à plusieurs recherches accessoires, parmi 
lesquelles nous choisirons aujourd'hui l'étude delà résistance exercée par 
l'air sur le levier de la balance de torsion. 
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» Cette action du milieu ambiant sur les psciUâtions du levier paraît 
n'avoir aucunement préoccupé les expérimentateurs qui ont mesuré la 
densité moyenne du globe avec la balance dé torsion; Cavendish et Baily 
n'ont parlé qu'incidemment delà résistance de L'atmosphère, sans chercher, 
même' superficiellement, à en analyser les effets-, M. Reich semble même 
en nier complètement l'influence, en raison de la faible vitesse du raonve- 

ment du levier. . « - • ■ ■ 

-' »" ïl'nous a paru, au contraire, indispensable, en raison même de 'l'ex- 
trême petitesse de l'attraction newtoriienne que nous avions à mesurer, 
d'étudier en détail les effets de cette résistance, afin de connaître les lois 
de la perturbation qu'elle produit sur les oscillations de la balance de tor- 
sion. L'expérience n'a pas tardé à nous montrer que, loin d'être sans 
influence sur le mouvement du levier, la résistance de l'air se traduit par 
un effet considérable, à savoir : la décroissance régulière et rapide des ampli- 
tudes de l'oscillation; mais cet "effet n'apparaît avec une netteté parfaite que 
lorsqu'on est parvenu à éliminer toutes les perturbations accidentelles. 
Grâce à de longs essais préliminaires, nous avons pu obtenir cette parfaite 
régularité des oscillations du levier, ainsi qu'on le verra plus loin par- un 
exemple numérique, et établir expérimentalement les deux lois suivantes : 
» i° Les amplitudes où distances de deux élongalions successives décroissent 
en progression géométrique, : ■-- ' 

i) a Les époques des ëlongations sont en progression arithmétique. I 
» Ces lois présentent un double intérêt: le premi'er, capital dans l'usage 
de la balance de torsion, est de fournir. un moyen rationnel de "conclure 
la position d'équilibre du levier d'après l'observation des élongations. En 
effet, on déduit de la première loi, par un calcul élémentaire, que la 
position d'équilibre n'est pas la moyenne de deux élongations successives, 
mais qu'elle divise leur intervalle dans le rapport de i à z, s étant là 
raison de la progression géométrique de décroissance. Par un calcul un 
peu moins simple, on justifie également la règle adoptée, sans démonstra- 
tion, par Cavendish et Baily pour la détermination de la position moyenne 
d'équilibre déduite d'un nombre* quelconque d'observations, règle qui con- 
siste à prendre les milieux des amplitudes successives, puis les milieux de 
ces milieux, et ainsi de suite jusqu'à ce qu'il ne reste plus qu'un seul 
nombre. Lorsque z est voisin de l'unité, le résultat ainsi obtenu diffère 
en effet très-peu de la position d'équilibre. " " 

» Le second point de vue intéressant sous lequel on peut envisager ces 
deux lois est la conséquence théorique à laquelle elles Conduisent et qui 
est la suivante : '..--"--■ 
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» La résistance que l'air ambiant oppose au mouvement du levier est pro-' 
portionnelle à la première puissance de la vitesse angulaire de ce levier. 

» Les physiciens ont eu plusieurs fois l'occasion d'étudier les lois de la 
résistance des milieux : ils ont trouvé des lois très-diverses suivant les cir- 
constances; la résistance varie tantôtcommela simple vitesse, tantôt comme 
Je carré, d'autres fois comme le cube de la vitesse. Dans le cas présent, les 
conditions sont tellement différentes de celles où ces études ont été faites, 
les forces en jeu sont si faibles qu'il eût été téméraire d'affirmer a priori 
l'application de telle loi plutôt que de telle autre. 

» La démonstration de cette proposition se déduit de la comparaison 
des deux lois expérimentales énoncées plus haut avec l'intégrale de l'é- 
quation différentielle du mouvement du levier. Si l'on désigne par p. le 
moment d'inertie du levier, par H le coefficient du moment de la résistance 
du milieu, parK le couple de torsion et par u l'angle d'écart avec la posi- 
tion d'équilibre, l'équation différentielle du mouvement est 

27T (t- 

\ UU — O.C OUI 

d'où 
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Cette valeur de w reproduit les deux lois énoncées et donne la valeur de 
la raison de la progression géométrique ainsi que celle de la progression 
arithmétique. 

» On voit que la résistance du milieu modifie la période du mouvement 
oscillatoire produit par le couple de torsion ; mais la correction est petite 
et n'a d'importance que dans les mesures très-précises. 

» Voici quelques-unes des observations qui ont permis d'établir ou de 
vérifier ces lois (unités adoptées : centimètre, gramme, seconde moyenne). 

» Série du i ^.janvier 1875. — Levier d'aluminium (appareil définitif) avec boules de cuivre 
rouge : on a observé trente et une élongations successives par réflexion d'une échelle placée 
à 56o centimètres du miroir du levier; les amplitudes totales ont varié de 13,47 à 4>9 5 - 
Les rapports z des élongations successives et leurs intervalles de temps 6 (déduits des 
tracés de l'enregistreur électrique) ont été les suivants : 



0,9666 2o3,55 
54 "3,4a 

74 3 >7 2 
63 3,62 
5i 3,82 



0,9665 203,02 

53 3,87 

60 4>"7 

58 3,69 

76 3,6o 



0,9654 203,72 
53 3,5o 
63 3,85 
7-i 3,82 
5i 3,70 



o,g664 203,53 
78 3,52 
54 3,5 7 
69 3,92 
86 3, 80 



0,9647 2o3,55 
04 3, 7 5 
52 3,87 
4o 3,40 
77 3,54 



0,9649 3o3,89 

54 2,97 

42 4,i5 

68 3,^2 

3,65 



» La régularité des oscillations est remarquable et l'exactitude des deux progressions est 
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aussi satisfaisante que possible. Voir la description succincte; dés -appareils,. Copiptes- rendus, 
t. LXXVI,. p. g54; 1873. • 

» Comme vérification des lois précitées, nous avons cherché à déterminer, dans des 
circonstances variées, la valeur absolue de la résistance spécifique que l'air exerce sur les 
masses cylindriques suspendues à l'extrémité d'un levier, 

«Séries de novembre 1871. — Levier de laiton suspendu à un fil d'argent recuit : 
masses cylindriques de i c ,^6 de diamètre et 2 e , 46 dé hauteur, pesant ensemble /zp — igoj68v 
On a observé les oscillations du levier en les- plaçant à des distances y ==- S, 10, . . ., %5 de 
l'axe du fil de torsion. L'analyse des conditions' mécaniques du problème: conduit aux ex- 
pressions suivantes : - - -^ : _ - -. 

; . . . ;F=^(? 2 +^^ H = 2K(^+jrï].: - ;' 

K, résistance de l'air sur chacune ides masses pour une vitesse égaie à Trinité; 

6, -distance à l'axe du fil à laquelle il faudrait placer les deux masses pour que leur résis- 
tance: fut éqirivalente à Ja résistance du levier et du miroir; ■ - - 

{3, distance analogue de deux masses de poids p donnant le même moment d'inertie que le 
levier, le miroir avec les masses au centre : g la gravité = 890,96. . .. ' .. 



Données 
expérimentales. 



» La constance de N, dans ces conditions très- variées, est très-satisfaisânte , si l'on a 
égard à la petitesse de sa valeur et à la difficulté de déterminer avec précision le coefficient 
d'extinction a. D'autres séries, obtenues avec dès fils dé torsion différents, ont donné sen- 
siblement Je même nombue. ..=•--- ■-.-'- 

» Les valeurs K du couple de torsion Sont tout S fait remarquables commet concordance : 
les doutes émis par Baily et Cavendish sur la stabilité de cet élément ne sont nullement 
fondés. - : 

j> Nous avons insisté à plusieurs reprises sur Pextrême' petitesse des 
forces en jeu : la valeur de N en donne la mesure. La résistance quel'air 
oppose au_ déplacement d'une des masses cylindriques pour une vitesse 
de ï centimètre par seconde est voisine de o è % 0000120 ou un peu plus 
de 1 centième de milligramme; or le demi*IeVier n'a que 25 centimètres de 
longueur et ne décrit jamais plus de 4o secondes d'arc par seconde de 
temps; la vitesse- des masses n'atteint donc paà ^ de millimètre par 
seconde : la résistance est donc deux cents fois moindre, de sorte que la 
force totale qui produit la décroissance régulière des oscillations est infé- 
rieure à i dix millième de milligramme. » 
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PHYSIQUE. — Influence de l'électricité sur l'évaporation. Note de M. Mascart. 
(Renvoi à îa Section de Physique.) 

« Depuis que Franklin et Lemonnier ont démontré qu'il existe de l'élec- 
tricité dans l'air, soit par les temps orageux, soit dans les conditions ordi- 
naires, un grand nombre de physiciens ont cherché quelle pouvait être l'ori- 
gine de l'électricité atmosphérique. Volta crut déjà constater la production 
d'électricité positive dans la vapeur qui s'échappe de l'eau et, après les 
expériences de Pouillet sur cette question, il paraissait établi que la vapo- 
risation de l'eau ordinaire est la source la plus importante de l'électricité 
atmosphérique. Des travaux plus récents ont mis en doute cette conclusion : 
dans tons les cas d ebullition tumultueuse, où la formation des vapeurs 
semblait avoir été une causé d'électrisation, il y avait toujours projection 
de matières solides ou liquides sur les parois du vase, et ces frottements 
doivent jouer le rôle le pins important, car toute trace d'électricité dispa- 
raît quand on les empêche de se produire. 

» D'autre part, la quantité d'électricité que peut fournir une évaporation 
lente est nécessairement très-faible et doit rester inappréciable par suite de 
l'imperfection des isolements, J'ai envisagé le problème d'un autre point 
de vue en cherchant si la formation lente des vapeurs est modifiée sous 
l'influence de corps électrisés. Une série de petits bassins d'évaporation 
communiquant avec le sol et contenant, soit de l'eau ordinaire, soit de la 
terre mouillée, ont été placés au-dessous de conducteurs maintenus dans 
un état électrique constant. Ces conducteurs étaient électrisés par une ma- 
chine de Holtz, mise en mouvement à l'aide d'un moteur à eau et placée 
sous une cage de verre dont l'air était desséché par des vases renfermant 
de l'acide sulfurique. 

» Dans ces conditions, la machine fonctionne indéfiniment et par tous les 
temps. Pour que l'état électrique des conducteurs, c'est-à-dire leur potentiel, 
fût maintenu invariable, l'un des pôles de la machine était isolé, l'autre com- 
muniquant avec le sol, et l'on disposait entre eux une sorte de trop-plein 
électrique formé d'une pointe métallique qui laissait échapper l'électricité 
en aigrettes dès que le potentiel du pôle isolé dépassait une certaine 
valeur. 

» Les conducteurs influents étaient d'abord des plateaux de mêmes 
dimensions à peu près que celle des bassins d'évaporation, situés aune 
distance de quelques centimètres, mais j'ai reconnu que cette disposition 

7 o.. 
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nuit beaucoup à la dispersion des vapeurs. En substituant aux plateaux des 
grilles formées par des cercles de fils métalliques réunis entre eux, on 
obtient exactement la même influence électrique, et les mouvements de l'air 

se font sans obstacles. 

- » Les bassins d'évapbration étaient disposés en deux séries aussi identi- 
ques que possibles, avec les mêmes grilles; on avait soin d'alterner lès 
expériences, l'un des systèmes de conducteurs communiquant avec; le sol 
et l'autre avec la machine, et l'on déterminait tous les jours la quantité 
d'eau évaporée dans chaque bassin. 

» J'ai reconnu ainsi que l'évaporation est constamment exagérée sous 
les grilles électrisées, quel que soit le signe de l'électricité, et l'effet est 
tellement manifeste que l'évaporation était quelquefois doublée dans les 
bassins soumis à l'influence. ; - 

» Ces expériences présentent des difficultés particulières que je n'avais 
pas entièrement prévues. Si les bassins d'évaporation sont placés dans une 
enceinte ou la température varie d'une manière notable, les moindres iné- 
galités de température ouïes différences d'exposition suffisent pour voiler 
complètement l'influence de l'électricité. Je n'ai pu obtenir de résultats 
bien concordants qu'en enfermant les bassins dans une grande boîte dont 
l'air était desséché d'une manière régulière et en opérant, l'hiver, dans une 
sorte de sous-sol, où la température,: pendant près d'un mois, a oscillé 
entre 4 et 6 degrés, - - ' ' / 

» Je ne puis rien affirmer encore sur la différence qui se manifeste entre 
les actions des deux électricités. Il faudrait, pour cela, que les expériences 
alternatives fussent faites dans des conditions parfaitement identiques, en 
maintenant les conducteurs à des potentiels exactement égaux et" de signes 
contraires. J'espère que la constmciion d'une étuve à température con- 
stante me permettra d'éclaircir ce point et de résoudre quelques autres 
questions relatives à l'action de l'électricité statique sur la végétation des 
plantes et sur les animaux. 

» De toute façon, que cette influence de l'électricité, en dehors de 
la production d'étincelles ou d'aigrettes, soit due à- une intervention 
spécifique de l'électricité ou à une action mécanique secondaire, .l'excès 
d'évaporation qui en résulte n'est sans doute pas limité aux cas où lis 
forces électriques enjeu sont relativement considérables, comme dans mes 
expériences. Ce doit être un phénomène général dont il y a lieu de tenir 
compte, si l'on veut apprécier le rôle de l'électricité dans la nature, sur la 
production des vapeurs par les eaux, par le sol et par les végétaux . » 
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chimie. — Observations sur le gallium. Note de MM. Lecoq de Boisbaudran 

et E. JUNGFUEISCH. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

« Les échantillons de gallium que nous avons eu l'honneur de présenter 
à l'Académie, le 18 février dernier, offrent certaines particularités sur les- 
quelles nous appelons aujourd'hui l'attention. 

» i° Les cristaux s'obtiennent en introduisant, dans le métal refroidi à 
10 ou ï5 degrés au-dessous de son point de fusion, un fil de platine por- 
tant une parcelle de gallium solide. Au bout d'un temps très-court (3 à 
10 secondes), on recueille des octaèdres, à peine modifiés à leurs sommets 
par des traces de la base p. Si les cristaux ne sont pas promptement re- 
tirés, le métal s'échauffe jusque vers son point de fusion, la solidification 
se ralentit, et la base p se développe au point de produire de larges tables. 
L'un de nous a déjà donné la raison du développement variable des faces 
d'un même cristal; il compte y revenir dans une Communication spéciale. 

» a Noscrisfauxde gallium, bien que brillants, sont difficiles à mesurer, 
leurs faces étant un peu arrondies; nous espérons néanmoins surmonter 
cette difficulté, en préparant du gallium" par une électrolyse très-lente. 

» 3° Le gallium est un métal dur et peu malléable; sous le marteau, il 
s'étend et prend le poli de l'enclume, mais il devient rapidement cassant 
et s'égrène. De petits barreaux permettent de constater une solidité remar- 
quable, alors même que le métal est peu éloigné de son point de fusion. On 
peut courber plusieurs fois des lames minces, suivant d'assez courts rayons, 
avant de les rompre, mais un choc on une brusque flexion détermine la 
rupture dans la direction des clivages cristallins. 

» Eu égard à ces propriétés, nous n'avons réussi à obtenir le gallium 
en lames minces qu'en le coulant entre des glaces chauffées. Après refroi- 
dissement et solidification, le métal se détache assez facilement du verre, 
surtout sous l'eau. 

» 4° Malgré sa dureté relativement grande, le gallium laisse sur le pa- 
pier de fortes traces, d'un gris bleuâtre. 

» 5° Le gallium conserve son éclat, dans un laboratoire dont l'air est 
toujours chargé de vapeurs acides; il reste également brillant dans l'eau 
bouillie, mais il se ternit lentement dans l'eau aérée. 

» 6° Le métal en fusion est d'un blanc voisin de celui de 1 etain ou de 
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l'argent; on avait déjà signalé le changement de teinte qui se produit lors 
de la solidiâcation, mais l'obtention de grandes lames nous a permis de 
mieux voir la belle couleur bleu vert de la lumière qui s'est réfléchie plu- 
sieurs fois entre deux surfaces polies. 

» 7 Le gallium cristallisé, préparé à froid par éleetrolyse d'une solution 
potassique, décrépite quand on le projette dans l'eau chaude et laisse 
échapper des bnlles de gaz^ Par éleetrolyse d'une liqueur portée au-dessus 
de 3o degrés, nous avons souvent obtenu (principalement vers la fin des 
opérations) un métal pâteux r se gonflant sous l'eau tiède et prenant l'aspect 
de l'amalgame d'ammonium. Cette matière, malaxée dans l'eau à 4o degrés, 
se contracte et se résout finalement en gallium fluide ordinaire. D'après 
quelques essais, nous pensons qu'il se réduit parfois un peu de métal 
alcalin, formant un alliage avec le gallium. \ : 

» 8° Tel qu'il est fourni par Télectrolyse, notre métal contient de faibles 
traces de zinc, qu'on élimine à peu près complètement par une agitation 
prolôngéeavec de l'eau tiède aiguisée d'acide chlorbydrique. 

» g Dès le début des recherches sur le gallium, on avait été frappé de 
la solubilité de l'oxyde dans l'ammoniaque. Nous avons vérifié le fait, et 
constaté que cette solubilité est réellement considérable. : 

» io° Dans certaines circonstances, il peut y avoir intérêt à sacrifier une 
partie du produit, maisà opérer plus rapidement et pins économiquement. 
Nous avons récemment étudié un procédé répondant à ce besoin; M. L f 
Thomas s'occupe en ce moment de rappliquer sur plusieurs tonnes de mi- 
nerai, à la manufacture de Javel.. : ; 



» Nous avons maintenant l'honneur de soumettre à l'Académie de nou- 
veaux composés du gallium, savoir: les chlorure, bromure ëtiodure anhy- 
dres. , : 

» Àfrpïd, le chlore attaque vivement le gallium, avec un grand déga- 
gement de chaleur; Je -produit est à peine jaunâtre, et serait probablement 
incolore k l'état de pureté absolue; il est bien cristallisé, très-fusible (il 
fond entre 70 et 76 degrés) et facilement volatil; il attire l'humidité de Tair, 
- » L'action du brome est moins énergique que celle du chlore; cepen- 
dant elle commence à froid, avec dégagement de chaleur. Le bromure est 
blanc et cristallisé; il est fusible et volatil^raais moins que le chlorure; il 
est déliquescent. . ; - 

» Pour obtenir l'iodure, il faut chauffer légèrement, La combinaison 
iodée se forme plus léntem.ent quejesjleux précédentes; elle est cristallisée 
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et serait sans doute incolore si elle était pure, mais elle retient aisément 
des traces d'iode et paraît, en outre, se décomposer partiellement quand 
on la chauffe un peu fortement. L'iodure est fusible et volatil, quoique 
moins que le bromure; son point d'ébullition est notablement plus élevé 
que celui de l'iode, dont on le sépare par distillation dans un gaz inerte; 
il est déliquescent. » 

M. P.-E. Touche soumet au jugement de l'Académie un Mémoire relatif 
au mouvement des liquides. 

(Commissaires : MM. Phillips, Resal.) 

M. A. Schmidt soumet au jugement de l'Académie les résultats de nou- 
velles expériences sur la coagulation de la fibrine. 

(Commissaires : MM. Milne-Edwards, Vulpian.) 

M. Delcàmbre adresse, pour le concours du prix Trémont, la description 
et les dessins de ses machines pour la composition typographique. 

(Renvoi à la Commission du concours Trémont). 

M. C. Gaspard adresse une Note relative à l'emploi économique de la 
vapeur dans les machines. 

(Renvoi à l'examen de M. Rolland.) 

M. Dehott, M. V. Specht adressent des Communications relatives au 
choléra. 

(Renvoi à la Commission du legs Bréant.) 

M. L. d'Auria soumet au jugement de l'Académie un ouvrage im- 
primé en anglais et portant pour titre : a Nouveaux principes d'Hydrau- 
lique ». 

(Renvoi à l'examen de M. Phillips.) 

M. H. Gœtbe, M. H. Renaud, M. L. Moreau, M. Ce. Beiaon adressent 
diverses Communications relatives au Phylloxéra. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 
M. A. Destermes annonce l'apparition du Phylloxéra à Figeac . 
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M. N. Luhjbel annonce l'apparition du Phylloxéra à Prades. 
(Renvoi à la Commission. ) 

M, Dumas, en mettant sous les yeux de l'Académie les cartes dressées 
par M. Duclaux, pour constater la marche successive de l'invasion du Phyl- 
loxéra dans les régions attaquées du sud-ouest de la France, exprime l'espoir 
que la Commission du Phylloxéra en pourra bientôt décider La publication, 
comme elle a déjà publié celles qui concernent le /sud-est." ' ... , 

CORRESPONDANCE. 

ML Dumas fait connaître, au nom de W. F. Boudet 3 de l'Académie de Mé- 
decine, et au sien, la fondation d'un prix spécial, mis à la disposition de 
l'Académie par une personne qui désire garder l'anonyme. L'objet de ce 
prix est déterminé par la Note suivante, expression du vœu du fondateur : 

« Lés travaux de M, Pasteur ont ouvert à la Médecimvdës voies nou- 
» velles'. Un prix de six mille francs serait décerné, en 1880, par l'Académie 
» des Sciences, à celui qui aurait fait de ces travaux l'application la plus 
» utile à l'art de guérir. » 

M. Dumas a effectué le dépôt de la somme de six mille francs dans la 
caisse de l'Académie. 

M. le Président renvoie l'examen de cette proposition à la Commission 
administrative. ; -_ -_: .1 .'.-.' -_- - •* 

M. le Secrétaire pERPÉTUEt communique à l'Académie une Lettre par 
laquelle M me la comtesse de l'Escalopier et M me la comtesse de Saint-Pol 
adressent à la Compagnie l'expression de leur reconnaissance, au sujet de 
la décision prise par l'Académie, d'entreprendre la publication des OEuvres 
d'Juçfmt in Cauchy, leur père. 

M. E. Mathieu prie l'Académie de vouloir bien le comprendre parmi les 
candidats à la place laissée vacante, dans la Section d'Astronomie, par le 
décès de M. Le Verrier. , - - 

(Renvoi à la Section d'Astronomie. ) 
M. leMisistnE de hA Guerre adresse, pour la Bibliothèque de l'Insti- 
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tut, le tome XXXIII du « Recueil de Mémoires de Médecine, de Chirurgie 
et de Pharmacie militaires » . 

astronomie. — Découverte d'une petite planète, et Clinton, New-York, 
par M. Peteus; présentée par M. Yvon Villarceau. 

(Dépêche télégraphique de M. Joseph Henry, secrétaire de l'Institution Smithsonienne, 
■ . reçue le 3 mars à io h i5 m du matin.) 

Planète, par Peters : 

Ascension droite io h 43 m ; Déclinaison + i t o5 /. 

Mouvement diurne vers le nordj 10 e grandeur. 

astronomie. - Théorie de Fesia. Note de M. Perrotis. 

« Dans le tome X des Mémoires de l'Observatoire, M. Le Verrier s'ex- 
prime comme il suit, à propos des théories de Jupiter et de Saturne : 

« Les jeunes astronomes trouveront dans cet exp6sé un guide propre à les diriger dans 
les travaux analogues qu'ils voudraient entreprendre. Pour que ce but spécial soit plus sé- 
rieusement rempli, nous ne profiterons pas de diverses simplifications particulières à la théo- 
rie de Jupiter et de Saturne, mais qui auraient l'inconvénient d'ôter aux formules leur géné- 
ralité. » 

« Dans l'esprit de l'illustre astronome, ces paroles s'adressaient surtout 
à ceux qui voudraient dans l'avenir faire la théorie des petites planètes. 
Aussi, en entreprenant, il y a un an et demi, d'appliquer à Vesta les mé- 
thodes de M. Le Verrier, avons-nous pris pour modèle son travail si remar- 
quable sur Jupiter et Saturne. 

» Nous allons indiquer rapidement les résultats obtenus. 

« Les variations périodiques sont exprimées en fonction des longitudes 
moyennes; les variations séculaires à l'aide de la première et de la seconde 
puissance du temps. Nous avons tenu compte des actions produites par 
Uranus, Saturne, Jupiter, Mars, la Terre et Vénus, en faisant en sorte de 
ne pas négliger de terme supérieur à i ou 2 centièmes de seconde. 

» L'action d'Uramis n'est guère sensible que dans les inégalités sécu- 
laires; le terme le plus fort, produit par Saturne, ne dépasse pas 3" pour la 
longitude moyenne. 

» L'action de Jupiter est prédominante; pour cette planète, le déve- 
loppement de la fonction perturbatrice a dû être poussé jusqu'aux termes 

C. R., 1878, i« Semestre. (T. LXX.XVI, Pi° 9.) rjQ 
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du cinquième ordre dés excentricités et de l'inclinaison mutuelle ; eh tout, 
cinq cents termes environ pour Jupiter seul. Le coefficient -"le plus fort 
dépasse & dans la longitude moyenne; il dépend de trois fois la longitude 
de Jupiter moins une fois celle de Vesf a. : ' _ ■ 

» Mars donne un terme-deio" à cause de la eommensurabilité appro- 
chée des moyens mouvements, 

» Les fermes du premier ordre des inégalités séculaires, sont très-impor- 
lants. En particulier, nous avons trouvé que lés perturbations ont pour 
effet de diminuer le moyen mouvement annuel deVesta de 3g" environ, ce 
qui modifie d'une quantité correspondante Je demi-grand axe conclu 
des observations. 

» Tous les termes sensibles du second ordre ont été recherchés avec 
soin. Nous avons déjà tenu compte d'un certain nombre d'entre eux en 
laissant àl'état d'indéterminées, dans les termes du premier ordre, ceux 
des éléments qui éprouvent des variations séculaires. De même, en prenant 
les valeurs séculaires des éléments de Jupiter et Saturne augmentées de la 
grande inégalité, pour le calcul de ces mêmes termes, nous avons eu égard 
à la partie principale des termes du second ordre produits par cette inéga- 
lité; pour compléter^ il nous a suffi ensuite de calculer quelques termes 
de peu d'importance. M. Le Verrier procède ainsi dans la théorie d'Urâ- 
nus, pour un cas semblable. 

» Les termes du second ordre qui résultent de la variation des éléments 
de Vesta sont, en général, peu considérables; le plus fort ne dépasse 
pas ï", mais les termes de ce genre sont ■encore nombreux, surtout pour 
l'excentricité et le périhélie. 

» Les termes provenant de la variation des éléments de Jupiter, sous 
l'influence de Saturne sont de beaucoup les plus importants; l'un d'entre 

eux atteint Bz" dans la longitude moyenne. - 

» Des termes séculaires du second ordre, ceux qui dépendent de la pre- 
mière puissance du temps, dus à l'action des variations périodiques de 
Vesta sur les termes périodiques, sont les plus grands. C'est ainsi que le 
terme correspondant du périhélie peut donner près de 8" dans- certaines 
circonstances sur la longitude géocentrique en cinquante ans. 
- >f Nous avons, la théorie une fois terminée, pris quatorze observations 
de Vesta dans les diverses parties de l'orbite et s'étendant depuis 1807 
jusqu'en 1874. L'accord très-satisfaisant qui est résulté de la comparaison 
prouve qu'aucun terme important n'a été omis. - 

» Peut-être nous sera-t-il permis de faire observer que c'est la première 
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fois qu'un travail aussi complet a été fait sur une petite planète. Il est 
juste pourtant de faire observer que dès 1807 Burckardt avait appliqué les 
formules delà Mécanique céleste à la théorie de Vesta; mais, en se bornant 
aux termes qui sont du troisième ordre par rapport aux excentricités et à 
l'inclinaison, et sans s'occuper des termes qui sont du second ordre par 
rapport aux masses. Quelques années plus tard, la même théorie fut 
reprise par Daussy fils, qui n'alla pas plus loin que Burckardt dans le 
calcul des termes, mais construisit des Tables pour la planète. Son travail 
est contenu dans la Connaissance des temps de 18 18 et 1820. 

» Nous donnons, en terminant, les termes les plus importants du pre- 
mier ordre produits sur la longitude moyenne par Jupiter, ainsi que les 
termes les plus importants du second ordre pour la longitude également ('). 
Les valeurs des coefficients sont celles qui ont lieu à l'origine du temps, 
i85o,o. 

» /, l', l" désignent les longitudes moyennes de Vesta, Jupiter et Saturne ; 
sr, zs', tz" les longitudes des périhélies. Nous avons posé 



A = l -+■ x' ■ 



a = ts 4- ?' — t, 



t étant la longitude du nœud ascendant de l'orbite de Vesta sur l'orbite de 
Jupiter, comptée dans l'orbite de Vesta; t' la longitude du noeud descen- 
dant de l'orbite de Jupiter sur l'orbite de Vesta, comptée dans l'orbite de 
Jupiter : 
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1 ) Ce travail a éléfait à l'Observatoire de Toulouse. 
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ANALYSE mathématique. — De l'emploi des solutions particulières d'une 
équation différentielle du premier ordre et du premier degré dans la recherche 
de l'intégrale générale. ï{ote de M, G.JDarboux. - 

-■« Dans ma dernière Communication; j'ai établi deux propositions gêné* 
raies relatives à l'équation- différentielle "-"-- - 

(1) L(ydz — zdf) + M(zdx — xdz) -f- T${ocdy— ydx) — o. 

Je vais appliquer ces propositions au cas où les polynômes L, M, N sont du 
second degré. Dans ce cas, l'équation a sept points singuliers (points pour 
lesquels la direction de la tangente est indéterminée). Je remarque que six 
de ces points ne sont jamais sûr une conique" indécomposable, que quatre 
ne sont jamais en ligne droite;, mais trois d'entre eux peuvent être en ligne 
droite, et alors l'équation admet comme solution particulière la droite qui 
les réunit. En rejetant cette droite à l'infini, on obtient l'équation 

(2) ; ~J{x r j)dx_^rj i {x y x)d ï =^o, 

où y et/, sont les polynômes les plus généraux non homogènes du second 
degré, et qui a été l'objet d'un assez grand nombre de recherches.. Les 
propositions suivantes ajouteront à ce que l'on sait sur cette équation. 

» Nous avons trouvé les équations aux dérivées partielles auxquelles 
doivent satisfaire soit le multiplicateur, soit les solutions particulières de 
l'équation proposée. Leur forme permet d'établir facilement que, si le mul- 
tiplicateur est un produit de facteurs à exposant positif ou négatif, chacun 
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de ces facteurs, égalé à zéro, donne une solution particulière de l'équation 
proposée. Réciproquement, nous allons chercher à former le multiplicateur 
en faisant le produit de plusieurs solutions particulières. Je désignerai par 
p, q, r, s des polynômes du premier degré, par u, u t des polynômes du 
second degré, et par t>, v { des polynômes du troisième degré. 

■ I. Si le multiplicateur est de la forme p a (a=— 4), l'intégrale de 
l'équation (1) est de la forme 

v = Cp', 

C étant la constante arbitraire. Ce cas est le seul dans lequel l'équation 
puisse admettre comme solution une cubique sans point double. 
» II. Si le facteur est de la forme p m q m \ l'intégrale générale sera 

u a pVf = C. 

» m. Si le facteur est de la forme p m q m 'r m ", l'intégrale pourra s'écrire 

p*qîr*£ = C. 

» IV. Si le multiplicateur est p m q m \ap + bqf, l'intégrale générale 
sera de la forme 

*pV C -V 2 -1- *pq + A' <7» „_, „ ,, . 

' [ap + bq)**»-> - J - [ap + bq)**** P r x {pdq- qdp) = c. 

» V. Si le facteur est de la forme u m p m ', la droite p étant tangente à la 
conique u, on aura, pour l'intégrale générale, 

q 3 ■+■ 3pqr -hp 2 s — C(<f + zprf. 

Ce cas est assez remarquable parce que, la solution générale étant formée 
de courbes du sixième ordre, il y a parmi les intégrales particulières une 
droite, une conique, une cubique et une courbe du quatrième ordre. 

» VI. Avec un multiplicateur de la forme u m p m 'q m ", les droites p, q 
étant tangentes à la conique u, l'intégrale sera 

{kp- -h q* — lapr) (q- -+■ 2pr) a = Cq a+2 . 

Quand deux coniques satisfont à l'équation différentielle, elles doivent être 
tangentes ou osculatrices (excepté quand l'équation admet comme inté- 
grales générales les coniques passant par quatre points fixes). Voici des 
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formes de l'intégrale correspondant au cas où. il y a deux ettrois coniques 
comme solutions particulières : _ : -= - 

VIL ^ + f +2 pTfq--" a ^C(p 2 +q 2 -f2Ccpr) i ' / 

YIII. •- {f^-apf^-p' i ){q i -+ %pr+ 4>- 2 ) =■= Cç 4 *, ~~ 

IX. (r* + apq) a (r* + 2 P q -t- sprf (r* + zpq - ^pr - ^ p'J = C ; 

X. Enfin jesignalerai, en terminant, le cas où le multiplicateur est formé 
avec une conique et trois droites tangentes. Movs t en posant ... - 

R==p 2 -j-Y s -+ ■ r 2 - a pq-2pr-2.gr, , , , 
l'intégrale générale sera /. 

p _ q __ r ^rR\ à { ,,~-p-r+sjR. yfr- p-q+\f& \'_ c 



» On peut obtenir beaucoup d'autres résultats du même genre, et j'ajou- 
terai d'ailleurs que, dans l'examen de chaque forme possible du multipli- 
cateur, je me suis attaché surtout aux propositions les plus simples, sans 
chercher toutes les équations qui correspondent à cette forme déterminée 
du multiplicateur, » "- 

elOMÉTBlfr. — Sur les points fondamentaux du faisceau de courbes planes, 
défini par une équation différentielle du premier ordre algébrique, TSfote de 
M. G. Foubet, présentée par M. Chasles. 

« En étudiant, dans ces dernières années, les systèmes de courbes définis 
par les équations différentielles du premier ordre algébriques, je suis par- 
venu, notamment pour les équations contenant |Uu premierdegré, àdesré- 

sultats qui me semblent présenter un certain intérêt, au pointée vue de l'in- 
tégration de ces équations. J'attendais, pour publier- ces résultats, qu'ils 
fussent plus complets (') , maisTintéressante Communication de M. Darboux, 



{*}- L'origine de ces recherches remonte àTannée 1874, eta été marquée par deux Notes 
relatives à l'intégration,: par voie géométrique, de l'équation: de 3ncobi-{Comples rendus, 
%. LXXyin,p.i693eti837). ;'. . / . , : -" - --- - : -- : - 
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insérée dans Je dernier numéro des Comptes rendus, donnant une certaine 
actualité à ce genre de recherches, je crois devoir soumettre à l'Académie 
en quelques lignes les principales conclusions de mon travail, qui, bien 
qu'obtenues par une voie différente, ont quelques points communs avec les 
résultats trouvés jpar M. Darboux. 

» Prenous l'équation différentielle du premier ordre et du premier degré 

en -y--, sous la forme 

ax 

(i) L(xdy — jdx) — Mdr -+■ H$dx = o, 

L, M et N désignant des polynômes de degré v en x et y, dont le premier, 
sans nuire à la généralité, peut être supposé réduit à ses termes du plus 
haut degré. Cette équation s'interprète géométriquement d'une manière 
simple : c'est l'équation différentielle la plus générale des systèmes de 
courbes planes, telles que, par un point quelconque du plan, il passe une de 
ces courbes et une seule, et qu'une droite quelconque du plan ait avec elles 
v points de contact. On peut, pour abréger le langage, appeler un pareil 
système un faisceau ponctuel ou plus simplement un faisceau de courbes, en 
généralisant une dénomination usitée dans la théorie des courbes algé- 
briques. Le théorème suivant est fondamental : 

» Théorème. — Dans le plan d'un faisceau ponctuel de courbes de caracté- 
ristique v. il existe v 2 4- v -+- i points détermines, qui sont en général des points 
asymptotiques communs à toutes les courbes du faisceau. Exceptionnellement, ces 
points peuvent devenir des points de croisement de toutes les courbes du faisceau : 
ils comprennent les points singuliers de ces courbes, quand il en existe. 

» J'appellerai ces points points fondamentaux du faisceau. Leurs coor- 
données sont les systèmes de valeurs de x et y qui rendent indéterminée 

l'expression de ~, c'est-à-dire qui vérifient à la fois les deux équations 

(2) L.r-M = o, L/— N = o('). 

» Le nombre des coefficients indépendants de l'équation (1) est, comme 
on le voit aisément, égal à v 2 -f- 4v + 2 : tel est le nombre des conditions 
distinctes, nécessaires et suffisantes, pour déterminer un faisceau de courbes 
de caractéristique v. D'autre part, de ce que les v 2 -+- v -f- 1 points fonda- 



(') Dans le cas particulier de l'équation de Jacobi, nous avons déjà déterminé les trois 
points fondamentaux, et établi que ces points sont des points asymptotiques [toc, cit.) 
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mentaux sont à l'intersection des courbes (a), il résulte qu'en général ces 
v 2 -■+■ v -H i points ne peuvent pas tous être pris arbitrairement. A cet égafdj 
il y a lieu dé distinguer les trois cas suivants : ~ t ~" - ' '■■'■■. 

» i° v =='i. — ■ Il existe trois points fondamentaux indépendants qui ne 
suffisent pas pour déterminer complètement le faisceau : on achève de le 
déterminer, en donnant la valeur d'un certain rapport "anhàrmonique ( l ). 

» 2° y = 2. — Il existe sept points fondamentaux indépendants, qui 
déterminent complètement le faisceau. 

» 3° v>3. — Le faisceau est complètement déterminé, lorsqu'on connaît 

'." . I '.' v - — ti — x points fondamentaux, liés entre eux pary conaj,tifins,'dani 

le détail desquelles il est inutile d'entrer en ce moment. ^ . " ''■ 

» On voit, d'après cette discussion, qu'en exceptant lé cas ou v- — i r les 
points fondamentaux suffisent toujours, et même surabondamment si v^,*a, pour 
déterminer complètement le faisceau des courbes intégrales. Il est aisé de con- 
cevoir, diaprés cela, comment les conditions d'inlégrabilité des équations diffé- 
rentielles de la forme (i) pourront se définir complètement par les relations dé 
posiliondes points fondamentaux, envisagées au point de vue projectif. ' 

» 'Application au cas où v = 2. — L'équation différentielle (1), dans le 
cas où v = 2, n'a pas été intégrée jusqu'ici d'une manière générale. On 
peut l'intégrer complètement dans' deux cas assez étendus, iquiiéxigent 
seulement chacun quatre relations entre les quatorze paramètres de l'éqùâ-r 
tion générale. L'intégrale a alors l'une' des deux formes suivantes : • 

W ■''..". : : ■ ^«^ = c, ^w^M;.; ;".; ' v :.;, 

dans lesquelles u l ,v i - 1 w { , t t désignent des fonctions linéaires, u% un poly- 
nôme du deuxième degré en oc et y, et â, |3, y, 5 étant des nombres satis- 
faisant, dans les deux cas, respectivement aux conditions .- 

«4-p + y-+-S = o, d 4- ]3 -+- y = o. 

M. Darboux a obtenu ces mêmes résultats par une méthode différente de 
la nôtre, et a indiqué en outre un troisième cas d'intégrabilité. 

» Voici maintenant quelle doit être la disposition relative dés sept points 
fondamentaux du faisceau v = 2, pour que l'équation (2) puisse s'intégrer 
sous l'une des deux' formes (3). -.; . t 

» Premier cas. •— Six des sept points fondamentaux doivent être les six 

(') Voir- les deujc Notes .déjà rappelées. 
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points d'intersections mutuelles de quatre droites, qui sont précisément 
les droites u { = o, v, = o, w, = o, *, = o. Le septième point peut être 
quelconque. 

« Deuxième cas. — Cinq des sept points fondamentaux doivent être aux 
intersections mutuelles d'une conique et de deux droites, qui ne sont autres 
que « 2 = o, v { = o, w { = o. Les deux autres points doivent se trouver sur 
la polaire du point de concours des deux droites par rapport à la conique, 
et satisfaire de plus à une certaine relation métrique. 

» On peut remarquer, relativement au second cas d'intégrabilité, que 
si le septième point, au lieu d'être quelconque, coïncide avec le septième 
sommet du quadrilatère complet formé par les quatre droites u, = o, 
v { = o,w,= o, t { = o, le faisceau se réduit à un faisceau de coniques, et 
l'intégrale prend la forme 

«,c t = Cw t t,. 

» Généralisation. — En supposant v quelconque, l'intégrale générale de 
l'équation différentielle (i) peut affecter, moyennant certaines conditions 
entre les coefficients, l'une des formes comprises dans l'expression suivante : 

dans laquelle on a 

a + /3 + 7+.,.+X = o et a + b ■+- c + . . -f- / = v + a. 
» Le nombre des formes distinctes, déduites de l'expression précédente, 
et pouvant convenir à l'intégrale générale de l'équation (i), est égal au 
nombre des solutions, en entiers positifs, de l'équation 

x + J + z + • • • + s = y + 2. 
» Des considérations analogues à celles que je viens d'exposer briève- 
ment peuvent s'appliquera l'étude des équations aux dérivées partielles du 
premier ordre algébrique. J'espère en faire l'objet d'une prochaine Com- 
munication. » 

ANALYSE mathématique. - Sur la formule sommatoire de Maclaurin. 
Note de M. O. Caiaandreau, présentée par M. Hermite. 

« Dans le Compte rendu de la séance du 18 février, se trouve une Note 
de M. Genocchi relative à la formule sommatoire de Maclaurin. Il y a 
plusieurs mois, j'ai communiqué à M. Hermite une démonstration qui, 
dans le fond, rattache cette formule à la formule d'intégration par partie, 

C, K., i»v8, i« Semeitrc. (T. LXXXVI, !\ 9.) 77 
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de laquelle notre éminent géomètre a déduit beaucoup de résultats impor- 
tants. „-.--.• ■" ~ 

» Cette circonstance et aussi le caractère élémentaire des remarques 
développées peuvent présenter encore quelque intérêt; mais il faut noter 
que M. Malmsten, au t. 35 du Journal de Çrelle, a, le premier, traité com- 
plètement cette question; j'ai cherché à réduire les éléments de sou analyse. 

» Partant de la formule . . . 

y(* + A)=/(*)+W+^/'(*! + -' : 






où (an) signifie le produit i.2,3...2_re, on. a successivement, en faisant de 
plus j\x) = u x pour la commodité de l'écriture, 

à.u x — nu x -\ u x +, . . 

, ^ [in) x (a«) J 



/ ' 28 "' aM _j_ __! f 'a 2 *- 1 /'** -1 [x + li - z)dz 



A«r- ii =^«r+ " 



i f '■ zf*"+ l {x +■ h — z)eh. 

» En éliminant les dérivées autres que u x , on a une équation de la 
forme - 

14, - Au, - H, AA«' X - H 2 fc 2 A< — • .- H*^, /i 2 "- 1 A«r-^ F(a^ A), 
dans laquelle H„ H 2l . . . et F(ar, h) sont déterminés par les équations sui- 



vantes 



o = H, -+- —■> 

I .3 

Q = H 2 -r^ + pj' .. 

v • -. .~, .....•■•••••■■*•-• f 

2«-i -i — r^r -T'-M 






& 



( «90 
» Je remarque que les équations précédentes expriment que les termes 
en z, z 2 , . . . , z 2 *-' disparaissent dans le produit du polynôme entier 

i -+- H, z + H 2 s 2 -h . . . 4- H 2 „_, z 2 "- 1 



et de la série 



= J + 7T\ + 7ÔÏ + 



il en résulte que le polynôme entier est donné par l'ensemble des termes 
du développement de ~^ dont le degré est inférieur à o.n. Comme on a 

les H d'indice impair sont nuls à l'exception de H 4 = - -, et l'on a de plus 



Br 



*-=-(- tf7?S 



an 



Je considère maintenant le polynôme entier qui figure dans l'expression 
deF{x,h). V 

» Il résulte des équations de condition que, pour les deux valeurs de zéro 
et k de z, le polynôme se réduit à zéro, la première dérivée se réduit aussi à 
zéro, la deuxième à H 2 „_ 2 /2 2 "- 2 , ] a troisième à zéro, etc. Comme consé- 
quence, les dérivées d'ordre impair sont nulles pour z = -, c'est-à-dire 
qu'on a les conditions 

on observe, de plus, qu'un terme de la suite (sauf un facteur) 

se déduit du précédent par la double opération f" dz f dh, après qu'on 

a multiplié le premier par h~% le second par hr 6 , .... 

» La dérivée du polynôme entier qui figure dans F(x, k) conserve donc 
un signe constant dans l'intervalle compris entre zéro et -, et, comme le 

polynôme est nul pour z = o, il eu résulte qu'il garde le même signe dans 
tout cet intervalle, et par suite entre zéro et h. 

» On a donc, d'après un théorème connu, F(x, k) égale au produit 

77" 
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d'une valeur intermédiaire de/ <»* M »(a?) par l'intégrale définie 

qui, en vertu des relations % 

TT , H 2 „_| H, î 

" ' ■■■'■-' '-' ■ h 2 „ =-(-!)" 7^* ' ; " ' ^' ' 

donne pour l'expression du reste 

F (ar, A) = ± t|^ #** / (2n+1) (x + «A). 
» Considérons maintenant la formule d'intégration par partie 
fTJY< m) dz = UVC"-" — U'V (ro - 2) + ...±/YO (m) ds, 

et prenons pour V le polynôme entier qui figure dans l'expression de 
F [oc, h) sous le signe/; faisons de plus 

U = f'[x + h — z), m = 2Ti, , ' 

en prenant pour limites des intégrales zéro et h. D'après la nature du po- 
lynôme V, on va trouver la formule de Maçlaurin. - 
* » Quand on songe à rattacher le résultat de Maçlaurin à la formule d'in- 
tégration par partie, il est'facile de deviner la composition du polynôme V. 
Encore est-il nécessaire, pour compléter la démonstration et faire l'examen 
du reste, de. connaître, quelques propriétés des nombres de Bernoulli et 
du polynôme V. Les remarques précédentes avaient cet objet. » 

PHYSIQUE. — Sur les forces élastiques des vapeurs émises par un mélange 
de deux liquides. Note de M. E. Dcclaux. 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie un Mémoire sur les forces 
élastiques des vapeurs émises par un mélange de deux liquides, solublesou 
non l'un dans l'autre. J'en résume brièvement les principaux résultats- : 

» i° Les solutions aqueuses des alcools monoatomiques obéissent, dans 

leur distillation, à la loi-" = m — — , où a et e sont les volumes d'alcool et 

' ' s a -\- e 

d'eau dans le liquide qu'on chauffe, ex, et e les mêmes volumes dans les 
produits de la distillation. i :' - 

» 2° Le coefficient m va en croissant avec le poids moléculaire de l'alcool, 
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qui, par suite, passe d'autant plus facilement à la distillation qu'il a un point 
d'ébullition plus élevé, lorsqu'il est seul. 

» 3° Cette loi se vérifie pour les divers alcools étudiés, jusqu'au moment 
où l'on voit apparaître dans les produits de la distillation un alcool à com- 
position constante, ou à peu près constante, dont la formation est régie 
par une loi différente, que nous retrouverons plus bas. 

» 4° Les solutions aqueuses d'acide formique et d'acide acétique obéis- 
sent, dans leur distillation, à la loi- = m -, où a et a représentent pour 

l'acide ce qu'elles représentaient tout à l'heure pour l'alcool. 

» 5° Le coefficient m va encore en croissant de l'acide formique à l'a- 
cide acétique, et augmente aussi au fur et à mesure qu'on s'élève dans la 
série des acides gras. 

» 6° La loi qui précède est soumise, pour des solutions étendues, à des 
perturbations résultant des condensations anormales, qui se produisent si 
facilement dans la vapeur des acides volatils; pour les solutions concen- 
trées, la loi vient se heurter à la formation de prétendus hydrates, ana- 
logues à ceux que donnent les alcools. 

» 7° Des deux lois posées ci-dessus, qui donnent le rapport des volumes 

des liquides condensés, on peut déduire le rapport- des volumes des deux 
vapeurs dans le mélange qui s'échappe du liquide en ébullition, et l'on 
trouve que ces rapports '- obéissent à deux lois analogues aux précédentes : 

=■ = p pour les alcools, 

E ' a H- e r ' 

= — p - pour les acides volatils. 

» 8° La valeur du coefficient^ est la même pour les alcools méthylique, 
éthylique et propylique ; la même encore pour les alcools butylique, amy- 
lique et capryliqtie; la même encore pour les acides formique et acétique. 

» 9 Le seul effet du remplacement volume à volume, dans une so- 
lution d'un corps de ces groupes, par un autre corps du même groupe, est 
donc le remplacement, dans la vapeur, volume à volume aussi, de l'un par 
l'autre. En d'autres termes, dans chacun de ces groupes, la composition 
volumétrique du mélange de vapeurs qui s'échappe d'un liquide de compo- 
sition donnée est indépendante de la nature du corps qui entre dans ce 
mélange. 
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» io° La' différence des valeurs de p, dans les deux groupes qui com- 
prennent les alcools, paraît devoir être l'attachée à'ce fait que les alcools de 
la première série sont solubles dans l'eau eii toutes proportions, et ceux de 
la dernière peu ou point solubles. 

A - ' f 

» 1 1° Du rapport -, on peut conclure, à son tour, le rapport ~, des ten- 
sions des vapeurs dans le mélange, et r comme on connaît leur somme, on 
peut les calculer individuellement. 

» 12° On constate ainsi que la vapeur d'alcool n'est jamais saturée, que 
sa tension augmente avec la proportion d'alcool dans le mélange chauffé, 
qu'elle est constante pour des liquides de même composition, formés avec 
des alcools appartenant au même groupe. , 

» i3° On constate aussi que la vapeur d'eau est toujours presque exac- 
tement saturée, et cette condition est d'autant mieux remplie qu'on a af- 
faire à un alcool moins soluble dans l'eau. 

» i4° De là résulte la possibilité de calculer, à l'avance, la température 
d'ébullition d'un liquide de composition connue. Il suffit de chercher, par 
l'une des formules données plus haut, la tension de la vapeur d'eau dans 
le mélange qui s'en échappe à l'êbullition, et de prendre, dans les fables de 
M. Regnault, la température à laquelle cette tension est la.tension maxima. 

» i5° La température d'ébullition d'un mélange d'alcool et d'eau doit 
donc toujours être inférieure à la température d'ébullition de l'eau. 

» i6° La tendance que possède là vapeur d'alcool, en vertu de la loi 
posée plus haut, à prédominer dans les produits de la distillation, rencontre 
un obstacle dans cette tendance de la vapeur d'eau à rester saturée. Entre 
ces deux conditions, exclusives l'une de l'autre, s'établit, à un certain mo- 
ment, un état d'équilibre dans lequel l'influence de la seconde l'emporte 
de beaucoup. De là résulte la production d'une sorte d'hydrate, de composi- 
tion assez constante, bouillant à une température assez fixe, mais qui, nais- 
sant de l'antagonisme de deux propriétés physiques, n'a, à aucun degré, le 
caractère d'un composé chimique. 

» 17 De la loi relative aux acides formique et acétique, on peut con- 
clure aussi qu'ils passent dans la vapeur en quantités équivalentes. Mais 
aucune des vapeurs qui s'échappent du mélange n'est saturée, et les incer- 
titudes qui régnent encore sur la loi des tensions des vapeurs dans ces 
corps, et sur leurs variations de densité, empêchent de pousser plus avant, 
pour le moment, l'étude des phénomènes. » 
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physique. — Théorie du nouveau speclroscope à vision directe. 
Noie de M. Tugilqx, présentée par M. Desaios. (Extrait.) 

« La construction du speclroscope dont : j'ai dorme la description (' ) 
se rattache à la théorie suivante : 

» J'appelle couple un système de deux prismes ABC, A'B'C, de même 
substance, dont les angles réfringents A, A' sont égaux, dont les arêtes sont 
parallèles, et qui sont orientés de manière à dévier dans le même sens 




les rayons lumineux. L'angle A que font entre elles les faces AC, A' G est 
l'angle du couple. Je désigne par i et e les angles d'incidence et d'émergence ; 
par ret p les angles de réfraction qu'il fait avec le premier prisme; et par i% 
e 't r ',p' les angles analogues qu'il fait avec le deuxième prisme. Le couple 
jouit des propriétés suivantes ? 

» i° La valeur de l'angle du couple A a pour expression 



(0 



(2) 



2° Le rayon éprouve, à travers le couple, une déviation D, qui est 
B = *'H-e'4- A — aA.. :•■ 



» 3° Quand un rayon lumineux traverse le premier prisme en faisant 
des angles d'incidence et d'émergence % e, on peut toujours donner à A 
une vaieur telle que le même rayon, en traversant; le deuxième prisme, 
fasse V = e, et, par suite, e = L Si donc le rayon qui rencontre le premier 
prisme sous une incidence déterminée /contient toutes les radiations pos- 



(') Comptes rendus, p. 329 de ce volume.' 
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sibles, et si l'on fait varier convenablement la valeur de A, toutes les ra- 
diations, eu traversant le couple, feront successivement e = V et ë — i, 

» 4° Si l'on attribue à A une valeur fixe et déterminée, et qu'on fasse varier 
la position du couple sur le trajet d'un rayon d'une certaine réfrangibilité, 
il y a toujours deux incidences qui produisent la même déviation, excepté 
quand la première incidence et la dernière émergence sont égales. 

» Ces deux dernières propriétés sont des. conséquences immédiates du 
principe du retou f inverse. 

» 5° A ayant une valeur déterminée, si le rayon traverse le couple en fai- 
sant i — e, il est au minimum de déviation relatif au couple. Ce minimum 
ne doit pas être confondu avec celui qui correspond à i = e = i' = ë, que 
j'appellerai minimum absolu et qui est évidemment le minimum minimorum. 

» Cette dernière proposition se démontre en différentiant l'équation (a). 
On constate alors que, pour i=e\ la première différentielle devient nulle 
et la seconde est toujours positive. Donc il y a un minimum de déviation 
relatif au couple, quand i= e', 

» 6° Lorsqu'on regarde à travers un couple la fente d'un collimateur, 
éclairée par une lumière monochromatique^ la largeur de cette fente est 
vue sous le même angle qu'en la regardant directement à travers le colli- 
mateur, si le faisceau lumineux traverse le couple en faisant i = ë. 

» En effet, soient MN la distance des deux bords de la -fente O, le centre 
optique de l'objectif du collimateur et « l'angle très-petit que fonç les 
rayons MO, KO. Si i, e, /', e' désignent les angles d'incidence et d'émer- 
gence que fait le rayon NO en traversant le couple, ceux que fera le 
rayon MO seront i — cc r e + a', i'_— a.', ë+ a". Pour trouver les valeurs 
de t/J et a", nous écrirons 

sin(j — oc) == 72sin(/ m — /3), 

sin(e + y!) ="resm(p -t- |3). ■.■■-■. 

» En développant, on trouve . 

; ; a, cosi = n jS ces r, , 

a'cose = rifiçosp-' _ 

» l/élimination de nfi donne 

,„,•■.•■.• , COSi coso - ' 

(3) ■ - oc — a. — - - ' « - ■ 

\ I ■ cose cosr 

» Il est évident qu'en opérant de même sur le second prisme on trou- 
vera pour a" 

„ , cosi' cose' 

a" = a. — --, — S» 
cose cosr 
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et, en remplaçant a! par la valeur (3), 

lf.\ a cos/cosp cos«'cosp' 

cos e cos r cos e' cos r' 

» Quand i = eT,on a aussi e = /', r = p' et p = r'; l'équation (4) donne 
alors 

» On voit, par ce qui précède, que le couple peut être assimilé à un 
prisme dont l'angle réfringent serait variable. Nous allons voir que, indé- 
pendamment de ces propriétés communes, le couple en possède, dans 
certains cas, de toutes spéciales. 

» La relation qui lie la valeur de e à celle de i, dans le premier prisme, 

sine = sinAy'w 2 — sin 2 z — çosA sinz". 

» Si, considérant * comme une constante, on différence cette expression 
par rapport à ra, il viendra 

(5) 



de sin A 



dn cos e cos r 



Ce quotient différentiel est l'expression générale de la dispersion élémen- 
taire relative à un seul prisme. Dans le cas du minimum de déviation, 
cette expression prend la forme 



. A 

' , ■ 2 sin — 

(6) . ±- . ' * 

V ; dn 



s/~- 



, ■ , A 
ri 1 sm 5 — 

2 



» Quand il s'agit du couple, les expressions (5) et (6) deviennent 

/ \ <& _ sinA(cosecos/-+ cos ;' cosp' ) 
W / _7„ / -, ; 

(8) 



dn cose cosr cose' cosr' 

de' 2 sin A 

dn cose' cosr' 



Cette dernière équation prend des valeurs qu'il est intéressant de com- 
parer dans trois cas particuliers. 

» i° Quand A = o, l'équation (8) devient 



de' 2 sin A 

dn d x _/2'sin 2 A 



C. R., lS-8, i« Semestre. ( T. LXXXVI, fi° 9.) 78 



( 5g8 ) 

a° Quand on fait i = e = ï — é, on a 

, . A 

4 sin — 

. de' 2 



** / .A 

n" sin J — 

2 



vA 



» 3° Quand enfin on prend i—ë — o, c'est-à-dire quand la première 
incidence et la dernière émergence sont normales, il vient 

: - ' - ' de' ' . - "■'- ' ■ 

— = a tangA. 
an '_ ° 

» Cette dernière expression est remarquable. Elle montre que si, dans 
ce cas, la dispersion élémentaire est un peu moindre que dans les autres, 
elle est constante dans toute l'étendue du spectre, qui conserve alors une 
parfaite proportionnalité, soit sous le rapport de son développement, soit 
sous le rapport de l'intensité. Comme la première incidence est normale, il 
suffit que la face d'entrée soit égale à la section du faisceau -lumineux pour 
que tout le faisceau, quelle que soit sa réfrangibilité, arrive dans la lunette, 
sauf ce qui est perdu par réflexion et par absorption. » 

chimie. — Sur la combustion des gaz. Note de M. P. Schbtzebtbeuger. 

« Lorsqu'on cherché à faire détoner, dans un eudiomètre un peu long 
(5o à 8o centimètres), au moyen d'une seule étincelle, un mélange d'hydro- 
gène et d'oxygène contenant environ -^ de son volume d'oxygène, on constate 
que la combustion se propage, ou ne se propage pas, dans des conditions qui 
semblent presque identiques, ou tout au moins très-rapprochées. J'aicherché 
à préciser les conditions présidant à la possibilité d'inflammation. A cet 
effet, j'ai fait varier la longueur et le diamètre des tubes eudiométriquès, l'é- 
cartement des fils de platine, la force de l'étincelle et sa position par rap- 
port à l'axe du tube, ainsi que les proportions d'oxygène dans le mélange; 
j'ai opéré à pressions constantes, avec des colonnes de gaz de longueurs va- 
riables, ou à pressions variables avec des longueurs constantes, ou bien 
encore avec des longueurs et des pressions variant simultanément;. Mes ex- 
périences ont été faites à des températures comprises entre M- 8° et -+- 16°. 
Toutes les conditions précédentes influent sur le phénomène, mais à des 
degrés très-distincls. Celles que nous pouvons appeler de premier ordre sont: 
la pression du gaz, la longueur de la colonne de gaz soumise à l'expé- 
rience, la composition du mélange et le diamètre du tube. 
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^ » I. Pour des tubes de mêmes diamètres et pour un même mélange 
(tô d'oxygène, -fc d'hydrogène par exemple), toutes choses égales d'ail- 
leurs, à chaque pression correspond une longueur maximum de colonne 
gazeuse, au delà de laquelle la combustion ne se propage plus qu'à une 
faible distance du point d'éclatement de l'étincelle, tandis qu'elle peut se 
transmettre pour des longueurs moindres. Cette longueur maximum croît 
avec la pression jusqu'à une certaine limite, à partir de laquelle elle di- 
minue à mesure que la pression augmente. II en résulte que, si l'on 
prend les pressions pour abscisses, la courbe qui réunit les extrémités des 
ordonnées représentant les longueurs limites est une courbe à point de 
rehaussement, qui s'éloigne d'abord de l'axe des x pour s'en rapprocher 
a partir d'un certain point. Cette courbe étant tracée, on peut, dans un cas 
donné, prévoir si la combustion se propagera ou non, en comparant la 
longueur effective de la colonne gazeuse à l'ordonnée de la courbe des li- 
mites correspondant à la pression de l'expérience. 

» Avec un eudiomètre ouvert, de 76 centimètres de long, dans lequel on 
introduit des quantités croissantes de gaz qui se détend librement, on 
trouve sur l'eudiomètre deux points singuliers. La combustion se propage 
si 1 extrémité de la colonne de mercure est située dans leur intervalle, tan- 
dis qu'au-dessus du plus élevé et au-dessous du plus bas elle ne se com- 
munique plus. Ces points singuliers représentent les intersections de la 
droite déterminée par les longueurs effectives croissant avec la pression (dé- 
tente libre) et la courbe des limites. En diminuant ou en augmentant 
la longueur du tube à combustion, on déplace cette droite dans un sens 
ou dans un autre, parallèlement à elle-même, et, par conséquent, on change 
la position de ses points d'intersection avec la courbe, on les éloigne 
l'un de l'autre ou on les rapproche; on peut même les faire disparaître 
avec des eudiomètres assez longs pour que la droite des longueurs effec- 
tives soit toujours au-dessus de la courbe. Ces diverses conséquences ont 
été vérifiées. , 

» IL Le diamètre des tubes influe sur la forme de la courbe, ou plutôt 
sur sa position par rapport à l'origine. Celte influence se fait sentir par 
sauts brusques, et non d'une manière continue. Pour des tubes de diamètre 
variant de o-, 3 à 1-, 1, la courbe reste la même : en allant au diamètre 
i,3, elle est brusquement déplacée vers l'origine. 

^ » III. La composition du mélange agit sur la forme de la courbe, mais 
également par saut* brusques. Le point de rehaussement n'est plus aussi 
net quand on dépasse 100 d'hydrogène pour 800 d'oxygène. 

78- 
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» IV. Pour des longueurs effectives de colonnes gazeuses voisines de la 
limite, la propagation s'arrête souvent nettement à la moitié ou au quart 
du trajet; ou bien elle se fait eu deux ou trois temps successifs, séparés par 
des intervalles de repos faciles à saisir, grâce aux mouvements de la colonne 
mercurielle, lorsqu'on opère dans un eudiomètre dont l'extrémité, plongée 
dans le mercure, n'est qu'incomplètement fermée. \ 

1 » -Je me contenterai de ces indications, sans insister, quant à présent, sur 
l'influence perturbatrice exercée par, les conditions secondaires. » 

CHIMIE. - Sur deux variétés allotropiques d'oxyde de fer magnétique. 

Note de M. H. Moissas. 

« Le sesquioxyde de fer, chauffé dans une atmosphère d'hydrogène ou 
d'oxyde de carbone, à 35o degrés ou à 44o degrés, se transforme en quel- 
ques heures en oxyde magnétique. Ce produit est identique à celui qui se 
forme dans la calcination à 3oo degrés, dans un gaz inerte, de l'hydrate 
d'oxyde magnétique ou bien encore dans la décomposition du carbonate 
de fer, ou dans la calcination du.protoxyde pyrophorique de fer à la tem- 
pérature du rouge sombre. Mais il est bien différent de l'oxyde magné- 
tique obtenu à haute température, soit en décomposant l'eau par le fer au 
rouge, soit en brûlant le fer dans l'oxygène, où même en décomposant le 
sesquioxyde au rouge vif. 

» L'oxyde magnétique Fe 3 0* est toujours noir et fortement attirable à 
l'aimant, mais celui quel'on a préparéà basse température, parles méthodes 
indiquées ci-dessus, aune densité de 4,86; il est attaquable par l'acide azo- 
tique concentré et, c'est là surtout son caractère distinctif, il est combus- 
tible et se transforme par le grillage en sesquioxyde de fer. 

» L'oxyde magnétique obtenu à des températures élevées ne se suroxyde 
pas quand on le calcine à l'air, il n'est pas attaquable par l'acide azotique 
concentré : sa densité varie de 5 à 5,o 9 . C'est cette variété qui se 
rencontre dans les poussières abandonnées parles météorites dans l'atmo- 
sphère. -.-■- ... ^ 

» Dans un Mémoire présenté à l'Académie le 4 juin dernier, je crois 
avoir démontré l'existence de deux variétés allotropiques de protoxyde de 
fer: l'une pyrophorique, pouvant s'obtenir de 35o à /j5o degrés, l'autre 
découverte par M. Debray (• ), non pyrophorique, ne pouvant être fournie 

(') Comptes rendus, t, X.LV, pVioiS. 
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qu'à une température de 1000 ou 1200 degrés. La première variété se trans- 
forme par \a combustion en sesquioxyde de fer. La seconde ne donne que 
de l'oxyde magnétique. Et ce corps provenant d'un protoxyde de fer ob- 
tenu à j 200 degrés possède tous les caractères de la variété d'oxyde magné- 
tique obtenue à haute température. 

» Prenons maintenant le protoxyde de fer pyrophorique, qui, au contact 
de l'air, se transforme en sesquioxyde. Ne le brûlons pas complètement, et 
pour cela chauffons-le, au rouge sombre, dans un courant d'acide carbo- 
nique. Ce dernier corps agit comme comburant, il se forme de l'oxyde 
magnétique, et il se dégage de l'oxyde de carbone. Et, dans ce cas, comme 
nous sommes partis de la variété de protoxyde obtenue à basse tempéra- 
ture (35o degrés), nous obtiendrons l'oxyde magnétique correspondant. 

» Ainsi nous voyons cette curieuse propriété du sesquioxyde de fer, de 
donner des variétés allotropiques, s'élendre non-seulement au protoxyde, 
mais encore à l'oxyde magnétique. Et, chose logique à concevoir, les deux 
variétés de protoxyde de fer fourniront par leur combustion les variétés 
correspondantes d'oxyde magnétique. Les qualités spéciales acquises par 
le premier corps, grâce à une élévation de température, se retrouveront en- 
core dans le produit secondaire qu'il formera après une nouvelle oxydation. 

o Si maintenant nous plaçons de l'oxyde de fer magnétique obtenu à 
35o degrés dans un courant de gaz azote et que nous élevions la tempéra- 
ture jusqu'au rouge blanc, la substance s'agglomère, change de densité, 
n'est plus transformable en sesquioxyde, en un mot, prend toutes les pro- 
priétés de l'oxyde magnétique obtenu à 1200 degrés. 

» Le résultat est le même si, au lieu d'employer l'azote, on se sert d'acide 
carbonique, puisque, ainsi que l'a démontré M. Gruner ('), il ne peut se 
former que de l'oxyde magnétique dans une atmosphère d'acide carbonique 
portée à haute température. 

» Pour bien caractériser ces variétés allotropiques, je continue ces re- 
cherches par la détermination de leurs chaleurs spécifiques. » 

CHIMIE organique. — De L'action du fluorure de bore sur l'anéthol; étude du 
fluorhydrate de fluorure de bore. Note de M. F». Landolph, présentée par 
M. JBerthelot (Extrait). 

« I. Anèthol. — À la température ordinaire, l'anéthol est polymérisé in- 



{') Annales de Chimie et de Physique, 4 e série, t. XXVI, p. 8; 1872. 
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stantanément par l'action du fluorure de bore et il se transforme en une 
■résine jaunâtre, dure et cassante. [ * -' 

» L'action de ce gaz est tout à fait différente, lorsqu'on le fait réagir sur 
i'anétbol porté à son point d'ébullition, ; : 

» J'ai traité a5o grammes d'anéthol, chimiquement pur, dans les condi- 
tions indiquées en mon Mémoire, par un courant prolongé de.fiuorure de 
bore. - 

» A la suite de traitements réitérés par le même agent, par l'eau pure, la 
potasse, etc., et de distillations fractionnées, j'ai isolé les composés sui- 
vants : 

s a. C 7 H 8 0. — Ce composé bout exactement de i53 à i56 degrés; il 
présente tous les caractères de Yanisol. Voici lés résultats obtenus par là 
combustion et par la détermination de la densité de vapeur.. 

1. II. III. Calculé. 

C. ..... 77,45 ; 77,77 " w,65 . 77,77 

/ . S. ;- . .- - -7,45.. 7,7 ■• 7,58 7,41 

Trouvée. Calculée. 

- Densité de vapeur. 3,86 3,73 

» b. C u H ,6 0. —Ce n'est que par des fractionnements nombreux, par 
des combustions répétées et par des déterminations multiples de densités 
de vapeur, que je suis arrivé à fixer d'une manière satisfaisante le point 
d'ébullition de ce produit et à déterminer sa formule véritable. 

» Voici les résultats de l'analyse et de la mesure de la densité de var 
peur (D) des produits diversement volatils : 

..--■' - ~ ------ - - - Densité 

: - - .< L U. I. II. - " 

" i = ,^5*io5i 1^ 78 ' 9 ' 79 ' 23 | 5,o6 5,,3 

y } H 9,16 9,-11 f ? 

._ : l . (H 9» 55 9»43J ' _. ... - 

6=325 à 2:28° „ '„' ' ( 6,o5 5, 91 

, , , / |H,.... 9,8 9,77 ) ,v 

Calculé .pour VW 6 \ ^" " ' 8 °' 5 C \ D = 5,66 
; = _ :.--*- - •- - (H...,. 9,76 ) - 

» On voit, par ces chiffres, que le véritable produit complémentaire de 
l'anisol bout de 21B, à 228 degrés. Ce composé constitue en outre~les f 
du liquidé qui bout au-dessus de 190 degrés, et il ne se congèle nul- 
lement dans un mélange réfrigérant à — 35° ; ce qui prouve que le produit 
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en question doit être exempt d'anéthol. L'odeur de ce composé est vive et 
pénétrante, et rappelle un peu l'odeur du camphre. 

» c. Fluorhydrate de fluorure de bore ; BF1% 3 H FI. — Cette combi- 
naison particulière, que, dans le cours de mes recherches, j'ai pu isoler 
facilement, grâce à sa densité considérable, distille vers i3o degrés, 
sans cependant présenter un point d'ébullition bien constant/Préparée ré- 
cemment, c'est un liquide limpide et qui se décompose avec une rapidité 
extraordinaire, au contact de l'air humide, en acide borique et en acide 
fluor-hydrique. Il attaque le verre, à son point d'ébullition. J'en ai déter- 
miné la densité de vapeur, qui répond à 4 volumes. 

Trouvé. 
!• IL Calculé. 

Den sité 4, 79 4,65 4,42 

» II. Conclusions théoriques. — Les conclusions théoriques tirées de mes 
expériences antérieures sur l'anéthol (') se trouvent entièrement confir- 
mées par les résultats exposés dans le présent Mémoire. 

» J'ai obtenu, en effet, les deux composés oxygénés qui correspondent, 
l'un à l'alcool anisique et l'autre à'l'aidéhyde acécampholique, substances 
qui me paraissent les composants les plus prochains de l'anéthol, d'après 
l'équation suivante : 

C< 2 H ,e O 4-C 8 H ,o O 2 =:C 20 H 2 *O 2 + H 2 0. 

Or le dédoublement de l'anéthol par l'action du fluorure de bore est 
exprimé, à son tour, par l'équation suivante : 

G 20 H 2, O 2 =C'H s O + G u H 15 O + C 2 , 

» L'anisol correspondant à l'alcool anisique, et l'autre composé à l'aldé- 
hyde acécampholique, à la rigueur j'aurais dû obtenir les deux produits 
répondant aux formules C 8 H s O et C< 2 H< 6 0; mais ces deux composés 
ne présentent pas une stabilité suffisante vis-à-vis du fluorure de bore, et 
ils sont transformés par lui en deux composés plus simples et par conséquent 
plus stables, à savoir l'anisol, d'une part, et le produit C H H 16 O, d'autre 
part. 



(') Comptes rendus du 12 juillet i8 7 5, du 17 janvier 1876 et du 10 avril de la même 
année. 
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« La question de la constitution, de l'anéthol me paraît tranchée par là 
connaissance de ces dédoublements, joints à ceux que j'ai déjà réalisés, tant 
au moyen des agentà oxydants que des agents réducteurs ('). » 

CBiMîE analytique.' — Nouvelle liqueur cuivriqiie carbonatée pour le dosage, 
'" ' " du glucose. Note ^de M.. H. Pemjet. _ 

« Divers chimistes ont modifié la liqueur de Fehling, Viollette, etc., 
s'oit en ajoutant à la soude des doses variables de carbonate de solide, soit 
en supprimant l'alcali caustique et en le remplaçant par du carbonate. 

» M. Possoz a donné la formule et la préparation d'une liqueur carbo- 
natée dans les Comptes rendus (28 décembre 1872 et 23 février 1874), mais 
la préparation de cette liqueur est assez compliquée; de plus, telle qu'on 
l'obtient à l'état stable, on ne réussit pas à avoir un titre approché,. 

» La liqueur dont nous nous servons, depuis plus de deux ans,est com- 



posée 



de 



Sulfate de cuivre pur cristallisé 68,7 . , ,* 

,' ;" Sel de seignette .'.. ...'.........., 200,00 

, Carbonate de soude sec et pur- .....'. ioo'oo 

- * Chlorhydrate d'ammoniaque . . . .:. . . .;. ..,....= ; 6,87 " ' : * 

» L'addition du sel ammoniac a pour but de maintenir la stabilité dans 
la liqueur, pour assurer sa conservation. Ce sel a été indiqué par M. Monier 
pour la liqueur' de Fehling ordinaire. '..'... 

» Toutes les substances indiquées ci-dessus sont mélangées avec 5 ou 
600 grammes d'eau distillée. On fait dissoudre au baih-marie; refroidir et 
compléter 1 litre. Filtrer s'il y a lieu. 

» Le titre de cette liqueur est de io oc — o sr ,o5 de sucre, qu'il est toujours 
bon de vérifier. Pendant l'étude de la préparation de Cette liqueui» carbo- 
natée, nous avons remarqué que le titre en était variable suivant les quan- 
tités d'eau ou de liquide sucré mises en présence d'un volume donné de 
liquide bleu. Ainsi,le titre que nous venons d'indiquer n'est exact que pour 
les volumes ci-après ; 

Liqueur cuivrique 20 e " 

Volume du liquide sucré, avec ou sans eau 3o " - 

Aussi nous proposons d'établir 2 titres, suivant la dose de liquide sucré 
(') Ce travail a été fait au laboratoire de l'Université de Genève. 
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qui peut être employée, et notre flacon renfermant notre liqueur porte 
l'étiquette suivante : 



TITIU3 PET.A UQEECH 



io centimètres cubes. 



I gramme de sucre. , . 
i gramme de glucose . 

i gramme de cuivre. , 



avec 
20 co liqueur bleue; 
10 liqueur glucose ( ou 3o" liquide 
20 eau ( sucré. 

o,i6g3 cuivre. 
o,o5 sucré. 
o,o526 glucose. 
3,38 cuivre. 

3,21 » 

j X o . 2g6 = sucre. 
| X o , 3 1 1 = glucose. 



avec 
20" liqueur bleue; 
lo liqueur glucose ( ou G6 00 liqueur 
5o eau ( sucrée. 



o, i6g3 cuivre. 

o,o533 sucre. 

o,o56i glucose. 

3,i 8 cuivre. 

3,oi » 

X o,3 14 = sucre. 
X o,332 = glucose. 



» Le mode d'emploi de cette nouvelle liqueur catbonatée stable est le même 
que celui qui a été indiqué par MM. Possoz, Weill et par nous. Ce mode 
est le suivant : 

» Dosage du glucose dans les liqueurs contenant du sucre et du glucose. — 
La liqueur bleue est mise en contact avec le liquide sucré. Chauffer i heure 
au bain-marie; recueillir le précipité sur un filtre; laver; dissoudre l'oxy- 
dule de cuivre dans l'acide chlorhydrique étendu et chaud ; oxyder par 
du chlorate de potasse, permanganate, etc.; chasser l'excès du chlore et 
décolorer à l'ébullition par du protochlorure d'étain titre. 

» On opère de même pour les liquides ne contenant que du glucose, 
mais colorés. 

» Dosage du glucose total dans les liquides incolores. — La réduction se 
fait comme ci-dessus; mais, au lieu de doser le précipité, on ajoute avec 
précaution, dans le ballon, de l'acide chlorhydrique bouillant. Tout le prot- 
oxyde de cuivre se dissout sans coloration et ne titre pas par le protochlo- 
rure d'étain. 

» Au contraire, l'excès de cuivre de la liqueur bleue qui doit toujours 
exister passe à l'état de perchlorure cuivrique coloré et titrant par le chlo- 
rure stanneux . » 



chimie physiologique. — Sur la fermentation lactique. Note de 
M. L. Boctbocx, présentée par M. Pasteur. 

« En 1857, M. Pasteur a publié dans les Annales de Chimie et de Physique 
un Mémoire sur la fermentation lactique, où il établit que la transformation 

C. R., 1858, i« Stmestre. (T. LX.XXVI, K« 9.) 79 
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du sucre en acide lactique est liée au développement d'un organismêmicro- 
seopique. Ce Mémoire devait être suivi d'an second ; mais, .engagé depuis 
longtemps dans d'autres recherches, M. Pasteur m'aproposéde reprendre 
l'étude de cette question en me servant des procédés de plus en plus per- 
fectionnés qu'il a appliqués à la culture des organismes microscopiques. 

» Mon premier soin fut de chercher à isoler le ferment à l'état de pureté 
parfaite ; cela fait, j'ai pu en observer les propriétés sans complications 
étrangères. Yoici mes premiers résultats.: ï 

» Le ferment lactique se présente le plus ordinairement, à l'oeil nu, sous 
la forme d'un voile placé à la surface du liquide où on le cultive., voile 
d'une très-faible ténacité, et souvent d'une épaisseur irrégulière, se- dis- 
loquant en lambeaux écailleux. Au microscope.on voit qu'il est constitué 
par des cellules ovales disposées ordinairement par groupes de deux, égales, 
placées bout à bout, souvent aussi en chapelets de;fôrme'plus ouonoins 
courbe.I Les dimensions des cellules sont très-variables, La largeur varie 
environ entre un et trois millièmes de millimètre. La longueur est à peu 
près double. Là forme même n'est pas absolument fixe. Au déburde la fer- 
mentation, on trouve fréquemment -de tris-grosses cellules à peu près spiwk 
riquës; d'autres présentent en leur milieu un étranglement plus ou moins 
profond qui leur donne en coupe à peu près la forme d'une lèmniscate ; 
d'autres sont divisées par une cloison transversale ; : enfin qnrencontrë des 
chapelets dont les grains vont, en diminuant de grosseur et se rapprochant 
de laJorme normale; quelquefois deux chapelets partent d'une même 
cellule, très-grosse, sphérique. A mesure que la fermentation s'avance, les 
formes se régularisent, les cellules deviennent d'une grandeur uniforme ; 
enfin, quand la fermentation est terminée, on ne voit plus que des:grains 
fins, en groupes tout à fait irréguliers,, souvent très-serrés. .- ■■■-[■ - 
« 'ni Cet organisme se développe, rapidement quand on le sème dans des 
mélanges de sucre et de liquides contenant des matières azotées, tels que 
petit-lait, jéau de levure., infusion de malt, infusioji de. foin ..Le sucre cris- 
tallisé jest moins propre au .développement - de cet organisme que le sucre 
interverti ou le glucose» Le milieu qui paraît le mieux réussir est un mé- 
lange d'eau de levure et de glucose. 

» IJne certaine acidité n'empêche pas le développement, quoiqu'elle le 
gêne un peu. Ainsi le liquide peut atteindre une acidité de i gc ,5 d'acide 
lactique pour ioo centimètres cubes. Mais, lorsqu'on ajoute de la craie au 
mélange sucré, de telle sorte que l'acide formé soit neutralisera mesure 
qu'il se produit, on obtient une plus grande quàntité_d'actde lactique.- 
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» Pour que le milieu soit propre au développement, il faut encore de 
l'oxygène à l'état libre. Si, après avoir ensemencé un mélange sucré, on 
fait le vide sur le liquide et qu'on ferme le vase à la lampe, ou si, avant et 
après l'ensemencement, on fait passer dans le liquide un courant d'acide 
carbonique privé de poussières, aucun développement n'a lieu, le liquide 
ne subit aucune altération. Le ferment n'est pas tué pour cela; car il suffit 
de faire rentrer de l'air pour constater la production d'un voile de ferment 
lactique au bout de deux ou trois jours. Si, après avoir ensemencé un 
liquide convenable, on scelle le vase à la lampe de manière à empri- 
sonner un certain volume d'air, le développement a lieu, mais s'arrête 
bientôt. Si, au contraire, on laisse le vase ouvert, en prenant les précau- 
tions nécessaires pour qu'il ne puisse pas venir de l'extérieur des pous- 
sières qui sèmeraient dans le liquide des ferments étrangers, lé dévelop- 
pement est beaucoup plus considérable. 

» L'action du ferment sur le milieu dans lequel il vit consiste surtout 
dans la formation d'acide lactique, Il ne se produit pas d'acide volatil, ni 
d'alcool. Si la fermentation se fait en vase clos, et sans craie, l'oxygène qui 
est en présence du liquide est absorbé jusqu'à la dernière trace, et remplacé 
par un volume beaucoup moindre d'acide carbonique, sans aucun dégage- 
ment visible de bulles gazeuses. En opérant avec de l'oxygène pur, on ne 
trouve, après la fermentation, qu'un volume de gaz inférieur au quart du 
volume d'oxygène primitif, et ce gaz est uniquement de l'acide carbo- 
nique. 

» Lorsque la fermentation est terminée, le voile tombe aufond, en se dis- 
Joquant, sous l'influence de la moindre agitation; mais il garde sa vita- 
lité. Au bout de trois mois, et probablement au bout d'un temps beaucoup 
plus long, il peut encore se reproduire. Je n'ai pas constaté la formation de 
spores; les cellules se conservent sans s'être transformées. Le D r Lister a 
déjà fait la même remarque. 

» Les milieux sucrés ne sont pas les seuls dans lesquels le ferment lactique 
peut se développer. Il vit très-bien aussi sur un mélange d'eau de levure et 
d'alcool additionné ou non d'acide acétique, ou sur un mélange d'eau de 
levure et de glycol ; il donne alors lieu à la production d'acides spéciaux. 
Ces actions seront l'objet d'une étude particulière; mais les expériences, 
encore incomplètes, que j'ai instituées à ce sujet, me permettent déjà de 
considérer le ferment lactique et le mycoderma aceti comme un seul et même 
organisme, dont les fonctions varient avec la composition des milieux nu- 
tritifs. » 

79- 
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chimie végétale. — Recherches sur la composition chimique et les fonctions 
des feuilles des végétaux. Mémoire de M. B, Çorenwinder, présenté par 

- M, Peb'got. (Extrait par Fauteur.) - - - . - :- 

, «.Lorsque, il y a près de trente années, fat commence l'étude des fonc- 
tions physiologiques des feuilles, je n'ai pas tardé à m 'apercevoir que ces 
organes, dans leur premier âge, exhalent de l'acide carbonique pendant le 
jour aussi bien que pendant la nuit. :-_._;' 

. » De cette exhalation d'acide carbonique se produisant à la suite d'une 
-inspiration d'oxygène on peut conclure que les feuilles des végétaux 
mettent en évidence, au moment de leur épanouissement, la propriété dont 
elles jouissent de respirer de la même manière que les animaux. 

» J'ai démontré ensuite que cet effet de l'acte respiratoire, û'estrà-dire 
le dégagement diurne d'acide carbonique, très-sensible au début, diminue 
graduellement à mesure que les feuilles prennent de l'accroissement. Il 
cesse ordinairement d'être apparent pendant le jour, chez les plantes adultes. 
Si l'on a dit le contraire, c'est probablement parce qu'on n'avait pas aperçu 
qu'un même rameau peut porter en même temps des feuilles anciennes et 
des "feuilles récemment épanouies; en ce cas, l'acide carbonique mis en 
liberté émane de ces dernières. - ■■■:-■ = 

- » Dans l'espoir de découvrir la cause de ces impprtaots;pbénomènes, 
j'ai eu recours à l'analyse chimique, qui seule pouvait les élucider,- Quel- 
ques savants se rappelleront peut-être qu'ayant dosé les substances azotées, 
ainsi que le phosphore, contenues dans les feuilles des arbres, depuis le mo- 
ment où elles sortent de leur bourgeon jusqu'à leur maturité, j'ai reconnu 
que ces substances, très*abondantes au début, diminuent en quantité re- 
lative dans ces feuilles, à mesure qu'elles se développent. Le phosphore 
suit absolument la même relation. 

.» Le rapprochement des faits qui précèdent permet de conclure qu'il 
y a chez les végétaux une concordance-entre l'acte de la respiration et La 
prédominance des substances azotées. Celles-ci sont donc chez eux, selon 
toute apparence, la cause occasionnelle de cet acte essentiel de la vie de 
tous les êtres. : . ---'"-.'' - -■-.-■ 

» J'ai poursuivi, depuis, de nouvelles expériences qui confirment cette 

doctrine scientifique. - - • . - -■■ 6 - 

~ y> Dans le cours de mes observations, j'ai eu bien des fois Poccasion de 
constater que, chez les arbres à feuilles persistantes, les feuilles nouvelle- 
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ment formées exhalent temporairement, pendant le jour, de l'acide car- 
bonique, tandis que celles des années précédentes ne jouissent plus de 
cette propriété. J'ai donc été conduit à faire des analyses comparatives de 
ces organes, choisis dans ces deux conditions déterminées. Je citerai, entre 
autres, celles qui ont eu pour objet les feuilles du Lauro-cerasus. 

FEUILLES DU LAURO-CERASUS CUEILLIES LE 12 MAI 

(séchées à ioo degrés). 

Feuilles nouvelles. Feuilles anciennes, 

Substances azotées 32,467 10,752 

Matières carbonées 61 ,988 8r ,688 

Matières minérales 5 ,545 7 ,56o 

• 100,000 100,000 

COMPOSITION DES MATIÈRES MINÉRALES. 

Feuilles nouvelles. Feuilles anciennes. 

Acide phosphorique 1,682 °>34g 

Chaux o,863 3,798 

Potasse, silice, etc 3, 000 3,4i3 

5,545 7,560 

» La prédominance des substances azotées dans les feuilles récentes per 
met de conclure, comme précédemment, que ce sont ces substances qui, 
organisées dans les cellules, exercent la fonction respiratoire. 

» On remarquera aussi que le phosphore diminue beaucoup en quantité 
dans les feuilles anciennes. Celles-ci, au contraire, sont plus riches eh sels 
calcaires. 

» L'observation morphologique justifie, du reste, cette loi naturelle, En 
examinant au microscope une lame mince d'une jeune feuille de Lauro- 
cerasus, on voit distinctement que ses cellules sontgonflées de protoplasme 
et qu'elles contiennent peu de chlorophylle. 

» C'est ce que les botanistes savent parfaitement. 

» Or tous les physiologistes admettent que le protoplasme est la ma- 
tière active et vivante de la cellule ('). Riche en azote et en phosphore, 
cette matière est soumise aux conditions de tous les êtres animés : pour 
vivre, elle doit respirer, c'est-à-dire absorber de l'oxygène et exhaler de 
l'acide carbonique. 

( ') M, P. Duchartre, Éléments de Botanique, page 2.5 (1877), 2 e édition. 
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.» An. coatraire, les cellules des feuilles surannées ne présentent plus cet 
aspect; pauvres en protoplasme, elles renferment de la chlorophylle en 
abondance. Aussi la fonction respiratoire, fort affaiblie en elles,-, est-elle 
masquée alors par la fonction inverse, de la chlorophylle qui retient et dé> 
compose Uacide carbaniqueiémanaut de la respiration. " '"] '" 

» On ne peut désormais faire apparaître l'a première fonction qu'en neu- 
tralisant en totalité ou en partie l'effet de la seconde : en totalité, si l'on 
maintient la plante dans une obscurité complète; en partie, si l'on affaiblit 
seulement Faction de la lumière, comme, par exemple, lorsqu'on transporte 
cette plante dans un appartement peu éclairé. - - 

» On aperçoit distinctement aussi, à l'aide du microscope, que chez les 
feuilles, anciennes les enveloppes des cellules sont beaucoup plus épaisses 
que celles des feuilles nouvelles. Celles-là sont incrustées alors de matières 
résineuses, calcaires, de silice, etc.; c'est pourquoi, dans les cendres des 
feuilles surannées, on trouve de la chaux en abondance. 

» Dans l'ensemble dé mes études sur la Physiologie végétale, il résulte 
pour moi la certitude qu'il n'y a, pour les plantes comme poùrtous les êtres, 
qu'une seule rët même respiration. La fonction de la chlorophylle est d'un 
ordre différent : c'est un acte d'assimilation. 

» Ce n'esîf pas la première fois qu'on émet cette doctrine, mais je pense 
que jusqu'à ce jour relie né réposait pas sur des preuves suffisantes (^). 
Dorénavant al ne me paraît pas possible d'en méconnaître d'exactitude; 
aussi faut-il espérer;qu'on cessera bientôt d'enseigner, comme on lé fait à 
peu près, par tout, que les plantes jouissent de deux respirations .-.une pour 
ie :JQor, ; l'antre pour la nuit et que ces, respirations sont d'un ordre in- 
verse. Il est temps que cette théorie erronée disparaisse de la Science, pour 
faire place à la vérité expérimentale fondée sur une. longue et persévérante 
observation des faits, » r c - - ' . 

chimie végétale. — Recherches relatives à la .maturation des olives,' 
Note de M. A. Rocssïlle, présentée par M. : Wurtzv 

, «.La formation de la matière 'grasse, Idans la pulpe des olives,:- a été 



(') Mon savant collègue, M. Garreau (de Lille), a fait sur ce sujet, 41 y a enrirotf trente 
années, des expériences dont les résultats sont très-importants. IKestj'egretiàble qu'il ne 
les ait pas continuées. Une thèse aussi intéressante mériterait, du reste, de nouvelles re- 
cherches. - - _-'.:'.-.' 
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étudiée, en i86r, 1862 et i863, par M. S. de Luca, qui constata que son 
accroissement progressif avait lieu à mesure que le fruit se développait. 
Les recherches, dont j'ai l'honneur de présenter les résultats, ont été en- 
treprises dans le but de suivre les migrations des divers principes immé- 
diats des feuilles vers les fruits ; elles ont porté spécialement sur les matières 
grasses, les matières azotées, le ligneux et les matières minérales. 

» Le dosage des matières grasses, mélangées de chlorophylle, -a été exé- 
cuté à l'aide du sulfure de carbone; ce procédé, très-exact, a un inconvé- 
nient que je dois signaler ici, en ayant été victime. Pendant l'évaporation, 
qui doit se faire sans ébullition, pour éviter les projections, on respire une 
grande quantité de vapeurs de sulfure, par suite de la longue et constante 
surveillance qu'il faut exercer. Ces vapeurs ont produit chez moi, dans les 
premiers temps, une céphalalgie violente que suivit une perte progressive 
et finalement absolue d'énergie physique et morale, en même temps 
qu'une nervosité excessive, accompagnée d'insomnies prolongées, tous 
accidents qui ont cessé environ un mois après la fin de mes recherches. 

» L'azote des matières azotées a été dosé par le procédé Will et Var- 
rentrapp, modifié par M. Peligot. Le ligneux a été séparé, par un épui- 
sement successif, avec l'acide chlorhydrique dilué, une lessive de potasse 
faible, l'eau bouillante, l'alcool et l'éther, puis par l'incinération du ré- 
sidu insoluble desséché et pesé, pour en déduire les cendres. 

» Les tableaux synoptiques ci-après indiquent les résultats analytiques. 

» Matières grasses et chlorophylle. — La chlorophylle, que l'on trouve 
très-abondante, à la fin de mai, dans les feuilles, y persiste, ou s'y modifie 
sans subir de migration vers les fruits ; elle ne semble pas mélangée de ma- 
tières grasses. 

» Dans les fruits, la chlorophylle n'est que peu abondante dès le com- 
mencement, et ne semble pas augmenter dans des proportions bien sen- 
sibles; ainsi que M. de Luca l'a constaté, c'est la matière grasse qui s'y 
développe exclusivement à mesure de la maturation. La matière grasse ne 
subit pas de migrations, elle se forme sur place aux dépens de ces principes 
immédiats qui n'ont pas été isolés. 

«Matières azotées. — Les proportions de ces matières augmentent dans 
les feuilles jusqu'à la fin de juillet, époque vers laquelle elles semblentêtre 
à leur maximum ; elles diminuent fortement dans les mois d'août, par 
suite de leur migration vers le péricarpe du fruit où elles atteignent leur 
maximum. Une nouvelle migration doit s'effectuer alors vers l'endo- 
sperme, car l'analyse de la fin de septembre indique une diminution des 
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£' diminution qui ne saurait être entièrement attribuée à la cessation d'ap- 
port de matières azotées. A partir de cette époque, qui doit coïncider avec 
la formation de l'amande, les proportions se relèvent un peu dans les feuilles 
aussi Hen que dans les fruits. 

» Ligneux. ~ La proportion de ligneux qui, dans les feuilles, s'abaisse 
en juin, augmente ensuite régulièrement à partir de juillet. Dans les fruits, 
c'est a fa fin d'août qu'on en trouve la plus forte proportion. 
■= » Madères minérales. -^ Dans les feuilles, la quantité totale de matières 
minérales augmente jusqu'à la fin d'août, pour diminuer ensuite jusqu'à fa 
maturité du fruit; lés proportions de sels alcalins s'y accroissent jusqu'à la 
fin de juillet ; en août, ils émigrent vers les fruits dont ils constituent la 
plus grande partie des matières minérales. L'accroissement recommence 
alors dans les feuilles, se poursuivant et s'accentuanl vers la cueillette des 
olives.* La proportion des phosphates de calcium et de magnésium aug- 
mente jusqu'en juillet, et diminue brusquement en août, eom me celle des 
sels alcalins; il semble cependant que la migration des phosphates précède 
celle des alcalis, correspondant à la migration des matières azotées, tandis 
que celle des sels alcalins correspond à celle des principes immédiats non 
isolés, et à leur tranformation en matières grasses. • 

= Dans les fruits, les matières minérales atteignent leur pi us grande pro- 
portion à la fin d'août; la diminution apparente ne persiste pas du reste, 
car les nombres se relèvent ensuite jusqu'à la maturité des olives. Il semblé 
que la quantité de sels alcalins augmente en même temps que celle des 
matières grasses. Cette augmentation devient presque proportionnelle pour 
le phosphate de potassium, la teneur en anhydride phosphorique passant 

.De i ,675 fia août pour .... 2g,igo de. matière, grasse 

"A 4J4 21 fi Q septembre pour.. . J 62,304 » 

A 4>7^4 fin octobre pour.. . . . . . 67,213 » 

",".-'■' A 5,i64 à la cueillette pour. .. . -68,575 »• 

» La proportion de phosphates de calcium et de magnésium est à son 
maximum en août, en même temps que celle des matières azotées. L'acide 
phosphorique ne doit guère pénétrer dans l'endosperme que sous forme 
de phosphate alcalin. . _. ; : 

» Silice. — La silice trouvée est, pour la plus grande partie au moins, 
accidentelle, comme le montre son examen microscopique (')-. 



(') Ce travail a été exécuté sur les feuilles et les fruits de la variété dite Blanquet, ré- 
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COMPOSITION DES FEBILLES. 



Matières grasses et chlorophylle 

Matières azotées 

Ligneux 

Matières minérales 

Principes immédiats divers. 

Sels alcalins , 

Phosphates terreux 

Carbonate terreux , etc 

Silice 

COMPOSITION DE LA PULPE DES FRUITS. 

Eau de, végétation 

Matières'grasses et chlorophylle . 

Matières azotées 

Ligneux , 

Matières minérales, 

Principes immédiats divers 

Sels alcalins 

Phosphate terreux, etc 

Silice 

P'O 5 des sels alcalins 



8,773 
i8,88G 

7-777 
5g,i3o 



IO >794 

12,938 

70,554 

5 )7 i4 



3o juin. 



4,33o 
S, 162 

16, 414 

7,317 

63,847 



'9.793 

37,005 

49,820 

3,38o 



3o julllat. 



4,578 
9,33 7 

18, 833 
6,987 

60,260 



22,190 

22,360 

46,410 

9,°'|0 



4,577 
8,275 

20,778 
S , oi) 1 

08,279 



8,992 

8,604 

75,606 

6.7Q8 



?a sept. 



3,63i 
7,883 

2 7,709 
6,610 

54,207 



12, 84g 

9,7 5 4 

7 2,483 

4,9i8 



3o octobre. 



3,766 
8,287 

27> 5 '4 

6,848 
53,585 



i6,S34 

11,127 

69,009 

3,o3o 



3,702 
8,443 

28,117 
5,86i 

53,877 



19,006 

I2,3o4 

65,74° 
2,950 



30 juin, 



22,003 



30 Juillet. 



1,397 

» 
8 

g8,6o3 



6o,6go 



5,490 



g4,5io 



66,o5i 



29,190 
14,619 
■3,34i 
4,i56 
38,694 



81,818 

16,642 

1,540 



1,675 



co sept. 



56,ooj 



62,3o4 
4,i89 
7,43a 
2,736 

23,33g 



82,500 

l6, 2flO 
I ,250 



4,42I 



67,2!3 

4,4» 

7,072 

2,964 

18,340 



86,353 
i3,o68 
o,5 7 g 



15 Dorembre 



5o,ig8 



68,073 
4,329 
6,096 
3,o6o 



85,gi6 
i3,6i5 
0,469 



5, 164 



CHIMIE analytique. — Sur l'eau minérale de Chattes, en Savoie. Note de 
M. Ed. Wiluh, présentée par M. Wurtz. 

« Challes est situé à 6 kilomètres de Chambéry; ses eaux thermales, 
outre qu'elles sont de beaucoup les plus sulfurées connues, sont bicarbo- 
natées sodiques et très-fortement iodurées. 

» L'une des deux sources de Challes, désignée sous le nom de petite 
source, n'est pas très-sulfurée, mais sa teneur en iode ne le cède guère à celle 
de la source principale. Le débit de chacune des deux sources est de 
3ooo litres environ par jour. 



coltés sur le domaine des Mazets- la-Roche, près Tarascon, appartenant à M. Emile Mourret, 
ancien répétiteur à l'École nationale d'Agriculture de Grignon, qui a bien voulu être mon 
collaborateur. » 

C.R., 1878, 1» Semestre. (T. LXXXT1, N°9.) 80 
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-ts ire-emrde -Chattes-, au moment oùrelle-est TecuerlKëresT rnWlorr~et 
limpide, et, malgré sa forte teneur en principe suJftiï^j^fejQ^rêseate 
qu'une faible odeur. Cette circonstance éloigne de prime abQrdA'idée de la 
présence de l'hydrogène sulfuré libre. Il est vrai que par l'ébullitibn on 
chasse une grande quantité de ce gaz,. mais ce déga^êt^nflrésJuM d'une 
décomposition produite par l'action des bicarbonates sur l&:sulfure,ôit:le 
suif hydrate -alcalin dissou^dans l'eau, te dégagem^-d'-hydrogène-sulfuTé 
est d'abord très-actif, parce qu'il y a eh même temps beaucoup-d^acïdeçcar- 
TDonïque mis en liberté par suite de la décomposition des bicarbanates;de 
calcium et de magnésium; il est ensuite moins abondant et se continue plus 
letfîemènt,^e bicarbonate de SôdiunïFeste dissous sFdélomyosaurlûî^aême 

avec plus de l ente ur. ___ _ _"___ _., ____1_ „— — 

» .On conçoit, d'après cela* que le dosage de l'hydrogène sulfuré dégagé 
ne-saurait fournir des résultats constants. J'espérais d'abord, par-l^batti- 
tion,- pouvoir déterminer la quantité de soufre existant à l'état -de sulfhy- 
drate et celle .existant, à l'état de monosulfore de Tsûdîdm; maïs ; j'ai dû, 
après de nombreuses tentatives, renoncer à ce procédé (A), J'ai-èu recours 
alors à la précipitation des sulfures par le sulfaté de^anga^se^puj^Ce 
seTagit surTës suif hydrates et sur les sulfures solubles en donnant un pré- 
cipité de sulfure de manganèse; seulement, dans le cas du suif hydrate, la 
moitié du soufre est chassée à l'état d'hydrogène slilfurérOndoit doric, e n 
déterminant l'hydrogène sulfuré ainsi dégagé, ou le sulfure de manganèse 
précipité, pouvoir évajuerja proportion de s uif hjdrate alcalin en dissolu- 
tion/A cet effet, j'ai précipitée litres d'eaifdeChalIés par uhexcès de sul- 
fate de manganèse pur,, puis j'ai fait bouillir, pour chasser l'hydrogène sul- 
furé et le gaz carbonique produits par la réaction, qui détermine en même 
temps une précipitation de sulfure et de carbonate deTnanganèse. L'expul- 
sion de ces deux gaz par l'ébullition étant terminée, le tout, contenu dans 
un ballon relié à une série de flacons absorbants et portant un entonnoir à 
robinet, a été additionne d'acide chlorhydrique et. soumis de nouveau à 
lebullitioD, Le gaz dégagea été dirigé dans une solution; chlorhydrique 
d'acide arsénieux, renfermée dans les flacons absorbants. Le sulfure d'ar- 
senic a été finalement recueilli sur un filtre taré, séché à ioo degrés et pesé. 



(') Ces expériences nous ont conduit à examiner l'actioa de-Fébullitrôn sur une solution 
de^nonosuifuce de saciïura..Unesolutjonde ce corps, au titre à peut-près de- l'eau deifibàlles, 
a été soumise à une ébullition prolongée, à l^abri de l'air. Après q.uafanté-cmq:inmtttes,sôn 
titre s'était abaissé de 3o pour joo; l'addition de bicarbonate de sodium à «une autre par- 
lion a déterminé, après le même temps d'ébullition, une perte sulfhydrométrique des f. 
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On a obtenu ainsi o&, 5^23 de sulfure d'arsenic, ce qui correspond à o, 2 1 1 6 
de soufre, soit o, ro58 par litre. Or, l'eau sur laquelle on a opéré indiquait, 
par la méthode sulfhydrométrique, os r , 226 d'hydrogène sulfuré par litre, 
soit oS r ,2i27 de soufre, chiffre sensiblement double de o,io58 (en effet, 
2x0, io58 = 0,21 16). On est donc en droit de conclure que le principe 
sulfuré de l'eau de Challes est le sulfhydrate de sodium, et le sulfhydrate seul. 
La présence de bicarbonate de sodium justifie du reste cette conclusion. 
En effet, le monosulfure de sodium serait décomposé d'après l'équation 
Na^S + C0 3 NaH = C0 3 Na 2 +■ NaHS. 

L'ébullition de l'eau de Challes détermine la précipitation de carbonates 
de calcium et de magnésium; la solution retient le carbonate de sodium en 
s grande partie bicarbonaté. Le dosage de ce carbonate a été effectué à l'aide 
de chlorure neutre de baryum ajouté au liquide bouillant; le carbonate 
précipité a été transformé ensuite en chlorure, puis en sulfate. Du poids de 
ce dernier on déduit la quantité d'acide carbonique précipité. Comme on 
pouvait le prévoir, le chiffre ainsi obtenu n'est pas constant, car il varie 
nécessairement avec le degré de décomposition du sulfhydrate par le bicar- 
bonate, ce dernier se transformant en carbonate neutre. Dans le tableau 
suivant, le carbonate de sodium est calculé d'après la teneur en sodium, 
après défalcation des autres sels sodiques. 

» Après une ébullition prolongée de l'eau, celle-ci ne renferme plus que 
des sels de sodium en dissolution. Les sels de potassium et de lithium n'y 
existent qu'à l'état de traces; la présence du potassium est même douteuse ; 
le lithium a été reconnu au spectroscope. 

^ » Le tableau suivant résume la composition des eaux de Challes, calculée 
d'après les données des analyses : 

Température 10°, 5. Source principale. Petite source. 

Titre sulfhydrométrique ( • ) ] a 1 27 ( soufre ) o' oo33 7 

Gaz carbonique(') 0,0674 

Az ° te 24^3 

Carbonate de calcium 0,0772 o i325 

Carbonate de magnésium 0,0496 0,0206 

Dépôt par. litre o, I2 68 o,i53i 

(') Ce titre peut aller jusqu'à 0,240. Tout le soufre est à l'état de sulfure, et l'eau ne 
renferme, récemment puisée, ni polysnlfure, ni hyposulfite. En effet, le carbonate de plomb 
peut lui faire perdre totalement son titre sulfhydrométrique, et les acides en dégagent l'hy- 
drogène sulfuré sans dépôt de soufre. 

( 2 ) Cette quantité d'acide carbonique dégagée correspond très-sensiblement an dépôt des 

80.. 
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Température iq°, 5. Source principale* Petite source. 

■- Silice....,., .:.....,..,,.. «.°»7'- }"-- 0>oa 3à' 

..•", Alumine.... 0,0089 I 

Sulfhydrate de sodium . , o,35g4 o,pq% ~ 

Carbonate de sodium. . ... . -. o,5g52 o,n46 . ; . 

Sulfate de sodium. . . ■ ■ ■ ■ • . o,o638 ; o, i557 

'■"• Chlorure de sodium. . .'. . . .'.".. ■ ". o, i554 ' _ . q,0232 

: Bromure de sodium. .., • 0,00376 " ■ *. 

Iodure dé sodium ?-,..'. ..;.•.,' S. • • • • o,oi235 0,0080- : '- 

Sels solubles par litre.. ..;?.*, .*. ■ i,2i85f '; o,33o6 

- : » Action de l'air sur L'eau de Çhalles. — L'eau de Challes peut se conser- 
ver pendant de longues années dans des bouteilles bien bouchées. J'ai eu 
l'occasion d'en examiner qui datait de vingt ans et dont le titre n'avait pas 
éprouvé de modification sensible. L'eau était restée incolore dans deux 
bouteilles et était exempte d'hyposulfite. L'une indiquait encore ausulfhy- 
dromètre (aussi bien qu'au dosage par le sulfure d'arsenic) oS r ,3o3 de 
soufre actif; l'autre en indiquait oS r , 187. , " 

» Au contact de l'air, par contre, l'eau de Challes s_ubit une altération 
rapide; elle devient d'abord jaune, par suite de la formation d'un polysut- 
fure. Cette coloration jaune disparaît à son tour après un temps plus on 
moins long, et tout le sulfure se trouve alors converti en hyposUlfite. 

» On titrage de l'eau d'une bouteille, après cinq jours de vidange, a ac- 
cusé la présence de 0^,0228 de soufre à l'état d'byposulfite par litre. L'eau 
était encore très-jaune. Après quinze jours, l'eau de la bouteille (bouteille 
de 9 litres à moitié vide) était complètement inodore et incolore, elle ne 
noircissait plus immédiatement les sels de plomb, et était donc totalement 
exempte de sulfure. En même temps, il s'était formé un abondant dépôt de 
soufre. Le titrage de l'hyposulfite a montré que 0^,102 de soufre s'était 
converti daus ce sel ? soit très-sensiblement la moitié. ».,-.. 

MÉDECINE. — De ta fréquence du glaucome sur le littoral nord de L'Afrique. 
Note dé M. J. Gatat, présentée par M. Larrey. (Extrait) 

«... Le bût principal de cette Note est d'établir que : 

» i° Dans les pays du littoral nord de l'Afrique, il se rencontre fréquent 



carbonatesinsolubles; mais, si l'on prolonge l'ébullïtion après ce dépôt, il se dégage lentement 
une nouvelle quantité de ce gaz. 
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ment des cas de glaucome franc et d'irido-choroïdite glaucomateuse, chez; 
des personnes atteintes en même temps de rhumatisme, de goutte, d'alté- 
rations généralisées du système vasculaire, telles qu'elles s'observent dans 
jaos climats d'Europe ; 

» 2° Chez les habitants des pays en question, indigènes et étrangers, 
les diverses formes et variétés du glaucome sont comparables, dans leur 
marche et dans leurs résultats, à celles que j'ai observées dans les cli- 
niques des divers pays d'Europe (* ) ; 

» 3° Dans le nord de l'Afrique, comme en Europe, l'iridectomie pra- 
tiquée à temps a été, pour moi, le meilleur mode de traitement de l'affec- 
tion glaucomateuse. » 

M. A. Badet adresse quelques observations au sujet de la Communica- 
tion récente de M. Bréguet sur les téléphones à ficelle. 

L'auteur dit être parvenu, dès le I er février,* à transmettre les sons en se 
servant de parchemins tendus sur des cadres et faisant l'office de tables 
résonnantes. Le fil était fixé au centre de la membrane et faisait avec 
elle tel angle que l'on voulait. 

M. Ad. Nicolas adresse une Note contenant le résumé d'un travail qu'il 
prépare sur la Climatologie. 

M. Chasles fait hommage à l'Académie, de la part de M. le prince 
B. Boncompagni, des livraisons du Bulletlino di Bibliografta e diStoria délie 
Scienze matematiche e fisiclie, de décembre 1877 et janvier 1878 (t. XI). 
Dans la première se trouve la fin des ouvrages se rapportant au Calcul de 
l'abacus, dans la livraison précédente; à la suite se trouvent des recherches 



(' ) En conséquence, je ne puis pas regarder comme étant actuellement exacte l'opinion 
du professeur Furnari, de Païenne, qui écrivait, en i845, à la suite d'une mission du Gou- 
vernement français, que les affections glaucomateuses étaient très-rares en Algérie. 

Je ne puis pas non plus m'associer complètement à la manière de voir de M. Tavignot, 
qui propose [Comptes rendus, 2 3 semestre 1876, p. 4 2 ) de mettre à profit V immunité du 
climat d'Algérie, relativement à la prophylaxie et au traitement du glaucome; car, pour 
moi, cette action spéciale du climat sur une maladie réputée incurable ne doit pas être 
regardée comme spéciale; elle est subordonnée à l'influence qu'une température élevée 
peut exercer sur les affections diathésiques ou constitutionnelles qui accompagnent le glau- 
come. 
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de M. Boncompàgni, extraites principalement des bibliothèques anciennes, 
relatives au Traité de, l'abacusàe Gerland, dont il était question précédem- 
ment (p,5g5 et suivantes) ; puisse trouve la reproduction des observations 
de M. A. Genocchi insérées dans les Mémoires de V Académie royale de 
Turin,t.xfl (i 876- 1 877), relatives à la publication des Lettresylde Lagrange 
à Eu 1er faite par M. Boncompàgni. Cette livraison se termine par une 
Table fort étendue des publications récentes en toutes langues et ëritous 
pays. La livraison de janvier renferme un Mémoire non terminé, dé 
M. Élie Milloswieli, professeur - d'astronomie nautique de Marine-mar- 
chande de Venise, sur la Vie et les travaux de Giovanni Santini, l'illustre 
astronome de Padoue, l'un de uos Correspondants depuis Un très-long temps. 

M. Chasles présente aussi à l'Académie inr Mémoire de MrGremona, 
extrait des Mémoires de i 1 Académie des Sciences de Rome, renfermant des 
théorèmes stéréométriques d'où se déduit la propriété de l'hexagramme de 
Pascal. '_ ' ;..', ;_ • ..---■" : - 

A 4 heures et demie l'Académie se forme en Comité secret. 
La séance est levée à 5 heures un quart. 
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. lll . . _' ; ïhrvBAGËS seçtis dasts ia séance nu 4 mars 1878. ~ :.-... . . 

Bulletin international de l'Observatoire de Paris, n oâ 53 à '5g, du 22 au 
a8 février 1878; autographié. 

Eecueil de Mémoires de Médecine, de Chirurgie et de Pharmacie militaires; 
3 e série, t. XXXÏÏI. Paris, V. Rozier, 1877; in-8% / .-.' : : .. 

Mémoires de ta Société des Sciences physiques et naturelles de Bordeaux ; 
2 e série, t. H, 2 e cahier, Paris, Gauthier-Villars, 1878; in-8V 

Bulletin de la Société académique a"Aqricullurè, Belles-Lettres, Sciences et 
Arts de Poitiers; n os 220 à 22$. Poitiers, imp. Oudin, 1 877 ; 4'hv. hl-S ! ' 

De la fièvre typhoïde dans l'armée; par M. L. Coliït. Paris, J.-B. Baillière 
etJfils, J878; in- 8?, (Présenté par M., ie baron Larrey, pour; le Concours 
Montyon, Médecine et Chirurgie, 1 878 ). 
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Le Phylloxéra. Comités d'études et de vigilance. Rapports et documents; 
4 e fascicule, janvier 1878. Paris, G. Masson, 1878 ; in-8°. (Renvoi à la Com- 
mission). 

Manuel médical d'hydrothérapie, par le D r Beni-Barde. Paris, G. Masson, 
1878; in-18. (Présenté par M. Bouillaud.) 

Wagner et Gauthier. Nouveau Traité de Chimie industrielle, t. I, fasc. 4. 
Paris, F. Savy, 1878; in-8°. 

Nouveaux Éléments de Chimie médicale et de Chimie biologique,- par R. En- 
gel. Paris, J.-B. Baillière et fils, 1878; 1 vol. in-ia. (Présenté par 
M. Wurtz.) V v 

Théorie delà lunette pancratique de M. Donders; par J.-A.-C. Oudemans. 
Amsterdam, Van der Post, 1878; br. in-8°. 

J.-A. Podmeau. Tableau indiquant la correspondance de la conception avec 
les signes précurseurs de l'accouchement. Basse-Terre, impr. du Gouverne- 
ment, sans date ; br. in-8°. 

Attidel reale Istituto d'incorraggiamenlo aile Scienze naturali economiclte e 
tecnologiche di Napoli; 2 ** série, t. XIV, P. II; Napoli, G. Nobile, 1877; 
in-4°. ' 

Bullettino di Bibliografia e di Storia délie Scienze malematiche e fisiche; t. X, 
dicembre 1877 ; t. XI, gennaio 1878; Roma, tipog. délie Scienze malema- 
tiche e fisiche, 1878; 2 liv. in-4°. 

Teoremi stereometrici daiqualisi deducono le proprietà dell' esagrammo di 
Pascal; di L. Cremona, Roma, Salviucci, 1877; br. in-4°. (Présenté par 

M. Chastes.) v 

Micologia romana; per C. Bagnis. Roma, Salviucci, 1877; br. h>4°. 

Su alcuni temporali osservali nell' llalia superiore (estate 1876). Relazione 
delprof: Friziaui. Milano, U. Hoepli, 1877 ; in-4°. 

I conci chimici, l'Industria agraria e la proprietà fondiaria. Nota del prof. 
G. Cawtowi. Milano, tip. Bernardoni, 1878; br. in-8°. 

J.-A. Poumeatj. Problème concernant l'embryogénie de l'espèce humaine. 
Basse-Terre, imprimerie du Gouvernement, sans date; br. in-8°. 

Sunspots and rainfall; by Ch. Meldrum. Mauritius, printed Dupuy, sans 
date; br. in-8°. 
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SÉANCE DU LUNDI 11 MARS 1878. 

PRÉSIDENCE DE M. FIZEAU. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

OPTIQUE. — Sur les phénomènes qui se rattachent à la vision d'objets colorés 
en mouvement. Note de M. Chevreul. 

« Ce n'est que dans ces derniers mois que je me suis expliqué un état 
de choses que j'aurais pu connaître depuis assez longtemps. 

» Je veux parler de faits relatifs à la manière dont on a interprété des 
phénomènes relatifs à la vision d'objets colorés, en mouvement circulaire, 
sur une toupie modifiée de l'ancienne toupie d'Allemagne. 

» C'est après avoir observé plusieurs de ces phénomènes et avoir connu 
l'interprétation qu'on leur donnait, que, m'étant mis à l'œuvre, je suis ar- 
rivé aux conclusions suivantes : 

» Pour que l'interprétation fût exacte, il aurait fallu étudier compara- 
tivement les objets colorés en mouvement et les mêmes objets en repos. 

« Il aurait fallu dire comment Newton s'était trompé dans son premier 
livre de l'Optique, comment le polariseope d'Arago était inexact quant 
aux couleurs qu'il présentait comme complémentaires ; enfin, comment les 
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trois lois dans lesquelles j'ai fait rentrer un grand nombre de phénomènes, 
da domaine des couleurs dites accidentelles, étaient fausses. 

» Or, c'est parée que les nouvelles expériences, auxquelles je me livre en 
ce moment, ne sont pas terminées , .que je demande l'insertion de cette 
Note dans les Comptes rendus. 

» J'espère bientôt être en mesure de mettre l'Académie en état de juger 
combien j'ai eu raison de formuler les trois lois de contrastes de couleur, 
sous les dénominations de contraste simultané, de contraste successif et de 
contraste mixte. 

» Effectivement, lorsque des faits réels, fidèlement interprétés, sont ré- 
putés, du moins implicitement, erronés par des hommes qui ont une répu- 
tation incontestable dans la science contemporaine, qui aurait pu croire 
qu'on eût considéré comme erronée la blancheur de la lumière par une 
infinité de rayons simples de couleurs diverses, la composition des lumières 
colorées complémentaires donnée par le polariscope d'Arago, et, qu'on me 
pardonne de citer mon nom après ces grandes autorités, les lois des trois 
contrastes! Quelle est la vérité actuelle ? C'est qu'aujourd'hui, après avoir 
été fidèle à des faits démontrés vrais par Newton et Arago, je suis parvenu 
à montrer aux yeux, sur un cercle dont une moitié est blanche et l'autre 
colorée, la complémentaire ji cette dernière couleur, et démontrer que 
c'est grâce à la disposition dés deux surfaces, eu égard au mouvement circu- 
laire j car une autre disposition, montrant le blanc et la même couleur 
en mouvement circulaire, démontre xjue le premier effet n'a pas lieu dans 
la dernière disposition. » 

ANALYSE MATHÉMATIQpE/-: Sur quelques applications des fonctions elliptiques 
- - (suite) ; par M. JBeêmitè. - 

« XXIII. Je terminerai cette étude de la rotation en indiquant encore 
un point de vue sous lequel on peut trajter la question et où Ton évitera 
le défaut de symétrie des méthodes précédemment exposées, qui donnent 
d'abord les quantités A, B, G; puis, par un, calcul différent, la quantité V, 
en séparant ainsi des expressions composées de la même manière avec les 
•quatre fonctions fondamentales de Jacobi. Des transformations algébriques 
faciles des équations de Ja rotation, lorsqu'on suppose en général le corps 
sollicité par des forces" quelconques, permettent, en effet,, d'associer les 
composantes de la vitesse aux neuf cosinus; elles seront le point de départ 
du nouveau procédé que je vais donner pour le cas où il. n'y a point de 
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forces accélératrices. Avant de les exposer, je rappelle d'abord les équa- 
tions d'Euler 

aB t p — (h — c)qr-hV, 

bD,<7 = (c — a)rp 4- Q, 

c D f r = (a — b)pq 4- R, 

où les moments d'inertie sont désignés par a, b, c, et celles de Poisson, 
dont j'ai déjà fait usage, 

D,a"= b"r- c"q, D t b"= c"p - a"r, D,e"= a"q - b"p, 
puis 

D,A = Br-C7, D t B = Cp- Ar, D,C = A? - B/>. 

Cela étant, soit, comme précédemment, 

v = ap 4- bq 4- cr, 
v' = a'p-h b'q 4- c'r, 
v" = a"p 4- b"q 4- c"r, 
Y = Ap 4-Bè +Cr; 

en écrivant, pour abréger, 

A = pV t p 4- qT> t q 4- rD e r - {a"p 4 b"q 4- c"r) (a"D t p 4- 6"D,ç 4- c"D t r), 

nous aurons, comme conséquence, les relations suivantes, que je vais dé- 
montrer : 

I. IL 

Aà^Y(D t p--a"D t v") + iT> t Y'D t a", Ya" = Av" -+- iD,A, 
BA = V(D,f - 6"D,</') 4- iD t YD t b", Yb" = Bt>"4- iD,B, 
C A =-. V(D,r - c"D f i>") 4- £D t VD,c"; Vc" == Cp" 4- ZD,C; 

III. IV. 

iCD, b" =Br + i D,B c", /BD, c" = C 7 4- 'D t Cb", 

iAD t c" = Cp 4- /D £ Cfl", /CD^a" = Ar 4- i D f Ac", 

£BD f «' / = A? 4- /D,A&"; iAD c b"= Bp 4- z'D t B«". 

» A cet effet, je remarque que, en écrivant A sous la forme 

A = iD f (p 2 4-9 2 4-r 2 )-o"D { p", 

la condition p 2 4- q* 4- / 2 = <' 2 4- s;' 2 H- c" 2 donne immédiatement 

A =vD t v 4-^'D^'. 

81.. 
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Observons encore qu'on tire des équations -/: — 

v = ap + bcj 4- cr, p'= a'p + b'q -hô'r, 

en employant les égalités ab' - ba'= c",ca'~ ac'== b", l'expression sui- 
vante : 

a'v — av'=b"r—c"q = H t a", 
On a d'ailleurs immédiatement 

B t p — a ,r D t v"z= aD t v 4- a'D t v\ 
et ces résultats transforment l'équation 

A A = Y(D t p - a"I) t v") + /D t 7D ( a" 
dans la suivante : 

qui est une identité. 

» Passons à f'égalilé Ya"== Av"+ iD c k; il suffit d'y remplacer les quan- 
tités V, v", D,A par leurs expressions en A, B, C, p, q, r, ce qui donne. 

( Ap + Bq -f- Cr) a" = A (a"p -+- b"q -+- c"r) + /(Br - C?), 

et par conséquent encore une identité, en récrivant ainsi : 

q(Ba"~ Ab" + iC) + r(Ca"- Ac" - iB) = o. 

Enfiu les équations iAD c c"= Gp -+- iD t Ca", iAD c b"= Bp + iB c Ba" des 
systèmes III et IV conduisent, par un calcul semblable, en se servant des 
expressions de T> e c" et D t b", aux mêmes égalités 

Ab!- Ba"= iC, kc" - Ca"= ~ÏB; 

elles se trouvent donc encore vérifiées; or toutes les autres équations, dans 
les quatre systèmes, se démontreraient de même, ou se déduisent de celles 
que nous venons d'établir par un simple changement de lettres. 

» XXIV. J'applique maintenant ces résultats au cas où il n'y a point de 
forces accélératrices, et je pose à cet effet p = aa",q = ft b", r = yc", v"= §, 
ce qui donne d'abord : ~ ■ 

A = a. 2 a"D l a / '+ |3 2 b"D t b"+ y*c"V t c"= (a - |3) (/3_— y) (y - a)a"b"d'. 

Ayant ensuite T) t p — aî) t v"= a{y~-f)b"e", on voit que, en supprimant le 
facteur (y — j3)6"c", l'équation 

A A = Y(D eP - a"D t v") -+- iD e VD t a" 
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devient simplement 

Aa"(a-P)(«-7) = Va + iD ' V - 
Dans les trois autres systèmes, les réductions sont encore plus faciles, et 
nous nous trouvons ainsi amenés au* relations suivantes : 

I. "• 

La"(a - &\U - 7) = Va + J ' D ' V ' Ya ' ~ A * + ^^ 



III. 



IV. 



it^S - % = A<3 -H ,TUi ^"(« - 7) = B« + «D.B. 

La «uestion est maintenant d'obtenir quatre fonctions A, B, C, V, qui 
vérifient à la fois ces douze équations. Nous ferons un preuuer pas vers 
notre but, par un changement d'inconnues, en posant 

ta r - É^t C = - — ' v = - int >> 

• i «nantie h Dour variable indépendante à la place 

°:vztr» ^rc^^L «,. *, v - _ » 

transformées suivantes de nos équations : 

l III. 



ik cn«a = -»" 


-D„t), 


i/ccnwt) = — w — •-'«"» 


Asnzri» = ■%*• 


-D„l), 


^ sn«tt = — b — D«b, 


if 
idnuc = — » ' 


-D„»; 


z'dnwt» = — c — Dj(C; 


II. 




IV. 


z'Acnwb = -c 


- D„c, 


ikcnuc = — b — D„b, 


'7 


- D„o, 


k sn ua — — c — D„é, 


dnîttt = -1» 


-D„b; 


£dn«b = ' /î P fl-D«< t 
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; Je ne m'arrêterai point aux calcals faciles qui donnent ces résultats 

ikcnuc^b~B tl b, ^n«^^_ D ^^ dn ^ = 4^ D ^ 

Par là se Cuvent mises en évidence trois substitutions remarquables qui 
con^pondent au x multiplions des quatre fonctions par «£ s^: 

du 6 tywf P ^ iét y a ^ ériSti f e ^^--invariables les quantités 
du type (« - B) (c - t»), et, si on les applique deux fois, chacune d'elles 
donne la substxtution identique. Représentons les quatre lettres «J Ti 
par X, pour les valeurs 0,1, 2j 3 de l'indice, en convenant de prendre cet 
indice suivant le module fc elles s'expriment comme il suit : ' 

pour"!- o f TI" ""^ "^ ^ SUPP ° Sant ^ e adonne VM^ 
SesfonSions ïiï^^T*^ ^«* 

C'est cette disposition qu'il consent de garder, et semblablement nous dési- 
gnerons les constantes 'X S, .S, « par £ , pour , = 0? ,, ^ ^ ■ ^ ^ 

r doTrizr^' dans ces trois seuies ^ v**- -• 

(I) (^ 0n "^ = ^Z 2 -«-D a Z 2+i , 

( zdn«Z, = ef Z 3 _ f -D«Z3_ i , - 
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_ » Le résultat relatif aux quantités X, ne diffère de celui-ci qu'en ce que 
ikcx\u,k snw, iànu se trouvent remplacés respectivement par zdnw, ik en u, 

k sn«; en désignant —, — » — , — par vj f pour s = o, i, 2, 3, nous aurons, 

en effet, 

( ik en «X, = ïj^ X 3 _j — D„ X 3 _ f , 

(II)/ | £sn«X f == vj/Xo^— D u X 2+i , 

( îdnMX i = ï3 J X t _ J — DjX^,. 

Avant*d'aller plus loin, je crois devoir montrer comment ces deux systèmes 
d'équations se ramènent l'un à l'autre, par un changement très-simple de 
la variable et des constantes. 

» Je me fonderai, à cet effet, sur les formules de la transformation du 
premier ordre 

/., ih'\ 1 /., ik'\ Msnu , /., i¥\ en a 

cn^a,^-^ s »^"'TJ = -dnV-' dn (^"'Tj = dn7<' 
eu les écrivant de la manière suivante, où j'ai fait, pour abréger, / = -y, 

k'cn(iku, l) == — dn(« — K. 4- 21'K.'), 

Zsn (iku, 1) = -+- en (u — K 4- 2zK/), 

dn(iku, /) = — sn(u — K. 4- 21K'). 

» Changeons, en effet, « en u — K. + 22'K.', et désignons par Z' s ce que 
devient ainsi Z f ; les équations (I) donneront celles-ci : 

ikl sn (iku, l) Z' s — z s Z' i+ . s — D a Z', +s , . 

— k' en {iku ,l)Z' s = z s Z\_, s — D u Z\_ s , 
— ik' en [iku, l) Z' s — s s Z 3 _ s — D„ Z\_ s . 

Soit encore Z\ le résultat de la substitution de ^> au lieu de u, on trouvera, 
si 1 on remarque que il — — -j > 

Zsn (m, l)Z] — jf^î+s — D«Z 2W , 

i dn {u, l)Z" s =■ ~ Z\_ s — D B Z\_ s , 

il en (ji, /) Z" s — -^ Zj_ s — D„ Z\_ s , 

nous sommes donc ainsi ramenés aux équations (II )* en y remplaçant 
les constantes t\, par ^> ce qui entraîne le changement de k en /. 
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» Je vais montrer maintenant comment la théorie des fonctions ellipti- 
ques donne la solution de ces nouvelles équations auxquelles nous a conduis 
le problème de la rotation. » 



chimie. — Sur les affinités relatives et déplacements réciproques de l'oxygène 
et des éléments halogènes, combinés avec les corps métalliques. Note de 
M. Bebthelot. 



« Dressons le tableau des quantités de chaleur dégagées par un même 
élément métallique, uni soit à l'oxygène, soit au cblore, soit au brome 
gazeux, soit à l'iode gazeux, pour former des composés anhydres et so- 
lides, de l'ordre dés sels proprement dits (') : 

= 8. Cl = 35,5. ~Br = 8o. 1 = 127. 

PotassiumiK. ....... < 69,8 (») io4,6 99,0 85,2 

Sodium:Na. < 67,8 (') 97,7 90,6" "''74.1 

Calcium:Ca .'_ £5,7 84,8 .*: 7 5,6 5 9 ,i 

Strontium : Sr _. ; _• . 65,7 95,3 83 , 5; voisin de 67 

Magnésium : Mg voisin de 74, 5 ( 3 ) 7 5,5; voisin de 70; voisin de 5^ 

Manganèse : Mn voisin de 47 , 4 ( 3 ) 56 , o ; voisin de 5o ; voisin de 36 

Fer (protpsels) :Fe. . . . voisin de 34, 1 ( 3 ) 4*1° » '» 

ZincrZn.... ?"- --'4»»7 _.. 48,6 43,6 39,5. 

Cadmium:Cd voisin de 32,8 ( 3 ) 4^j6 4*>7 2 7»5 

Plomb: Pb ' "-- a5,i' 41,4 36,2 25,2 

Cuivre (protosels) : Cu'. .- " 20,4 32, g - 29,0 21,7 

Mercure (persels) :Hg. ^ i5,3 3i,6 29,3 22,6 

Argent:Ag 3,o 29,4 26,7 rg,2 



•> Ces nombres sont rapportés à la température ordinaire; si on préfère 
les rapporter à une température de 4oo ou 5oo degrés, les composés étant 
supposés demeurer solides et les composants gazeux, les nombres éprou- 



(') Voir Annuaire du Bureau des Longitudes pour 1878, p. 526-5^3 ; les nombres relatifs 
aux bromures et iodures y sont rapportés au brome liquide et à l'iode solide. 

( 2 ) Ce nombre se rapporte à la formation de l'hydrate, laquelle comprend en plus l'union 
de 30 avec l'oxyde ; réaction qui doit dégager an moins 8 à roCalorieSj d'après les 
analogies tirées des terres alcalines. ■ _ . 

( 3 ) Ce nombre comprend la chaleur d'hydratation de la base, quantité qui paraît minime 
d'après les analogies tirées des oxydes de zinc ( — 1 ,4) et de plomb (-)- 1,2). 
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veront de légères variations; l'étendue de ces variations étant telle que 
l'écart thermique entre la formation d'un oxyde et celle d'un sel halogène 
sera accrue de + 1,0 à -f- 0,8, en moyenne, au profit de l'oxyde. Nous 
envisagerons d'ailleurs les réactions, autant que possible, dans les limites 
de température où les composés binaires qui y figurent n'éprouvent point 
de décomposition propre ou de dissociation. 

» I. D'après ces nombres, le chlore gazeux doit décomposer tous les oxydes 
métalliques anhydres compris dans le tableau, avec formation de chlorures 
métalliques et d'oxygène gazeux. C'est ce que l'expérience vérifie, pourvu 
que l'on détermine la réaction en élevant la température. 

» La même réaction a lieu également avec les oxydes d'or, de pla- 
tine, etc., conformément à des prévisions analogues; mais ces métaux n'ont 
pas été compris dans le tableau, parce que leurs oxydes sont facilement 
décomposables par la chaleur seule, c'est-à-dire par une énergie étrangère 
qui agit dans le même sens que l'affinité et dont les effets ne peuvent, dans 
ce cas, en être séparés avec certitude. L'existence d'une décomposition 
analogue, quoique plus limitée, a fait exclure aussi du tableau les com- 
posés ferriques, cuivriques et mercureux. 

» Ajoutons enfin que les oxydes terreux et plusieurs autres absorbent 
déjà à froid le chlore, en formant des hypochlorites et autres composés 
secondaires; composés dont la formation est rendue possible par l'excès 
d'énergie que le système chlore et métal possède, par rapport au système 
métal et oxygène. Mais, à une température suffisamment haute, ces com- 
posés peu stables sont détruits. Au delà de ce degré de température, la 
réaction se réduit à une substitution directe du chlore à l'oxygène. 

» La substitution* contraire, c'est-à-dire celle du chlore par l'oxygène, 
peut avoir lieu avec divers métaux et métalloïdes, qui forment des chlo- 
rures acides, tels que le phosphore, le silicium, etc.; elle s'explique par 
des raisons thermiques semblables, et fournit dès lors une confirma- 
tion nouvelle de la théorie, quoique avec des complications spéciales 
dues à la dissociation, aux condensations moléculaires et à la multiplicité 
des composés et des équilibres possibles. J'y reviendrai prochainement. 

» Mais il me paraît intéressant de signaler, dès aujourd'hui, certains 
déplacements du chlore par l'oxjgène, attribuables à la formation d'oxydes 
non équivalents aux chlorures décomposés : tel est le cas du chlorure 
manganeux. Sa chaleur de formation (56) surpasse celle de l'oxyde man- 
ganeux (47); mais elle est surpassée à son tour par celle du bioxyde (58) : 
le déplacement direct du chlore par l'oxygène doit donc être possible. 

C. R., 1878, i« Semestre. (T. LXXXV1, N° 10.) " 2 
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En effet, le chlorure 5 mânganeux anhydre, chauffe fortement dans un 

mafras de verre, au sein d'une atmosphère d'oxygène sec, dégage du chlore 

et forme un oxyde mariganique, probablement identique avec l'oxyde 

? obtenu par la calcination du bioxyde, et dont la chaleur de formation 

doit être voisine de celle du bioxyde, si même elle ne la surpasse. 

» II. Le brome gazeux doit décomposer presque tous les oxydes métalliques 
compris dansletableau, avec formation de bromuresniélâlliques etd'oxygêne 
libre; ce qui est conforme a l'expérience générale dés chimistes ^U suffit 
de chauffer ces oxydes dans la vapeur de brome._ ;....; ■ .-; - -■ ■ 

» La substitution inverse, c'est-à-dire celle 'du brome par l'oxygène, doit 
cependant se produire avec certains métaux et métalloïdes ; plus aisément 
même que celle du chlore par l'oxygène, -la chaleur dégagée par le irome, 
dans son union avec un même élément, étant moindre que celle du chlore, 
pour tous les casconnus.il est facile en effet de vérifier cette substitution, 
en chauffant dans un matras d'essayeur une parcelle de bromure d'arsenic 
dans une atmosphère d'oxygène sec. Dès que la température s'élève vers 
4oo degrés, le brome -se développe et l'oxygène est absorber Je reviendrai 
sur ces substitutions relatives aux : bromures acides. - _ - 

» Dans l'ordre même des métaux proprement dits, V oxygène et lebrome 
doivent se faire équilibre vis-à-vis du zinc, les chaleurs dégagées étant à 
peu près les mêmes vers 4oo à 5 oo degrés. En effet, un courant de gaz 
oxygène sec dégage le brome gazeux du bromure de zinc, chauffé dans 
un matras jusqu'à volatilisation ; : mais la réaction est -incomplète. Avec 
le bromure de magnésium anhydre,- même réaction, également con- 
forme aux valeurs thermiques les plus probables. Avec les bromures de 
potassium, de sodium, de baryum, de calcium-, d'argent^ on n ? 'obsërve rien 
d'analogue. Mais le bromure mânganeux anhydre est : facilement décorn^ 
posé par le gaz-oxygène sec, vers le rouge sombre, avec dégagement de 
brome et formation -d'oxyde manganiqiie; ce qui pouvait 'être "prévu 
d'après les faits relatifs au-'chlorure,la_ehalèurde-bromuràtîon des métaux 
étant toujours moindre que la chaleur de chlorùrationï - "-'■■•■■- - ■■ ■ 

» III. Les déplacements réciproques entre l'oxygène gazeux et l*iode 
gazeux mériteut une attention toute particulière. En effet,les prévisions 
déduites des nombres du tableau sonttrèsrproprés à permettre la diseuse 
sion de la théorie, en raisoirde leur diversité : les réactions prévues d'après 
le signe de la chaleur dégagée devant être contraires, suivant la nature 
des métaux mis en présence des deux éléments électronégatifs. '..'.'-'■ 
» i-<» Avec le potassium et le. sodium, à une température convenable, l'iodé 
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doit déylœev complètement l'oxygène: c'est en effet ce que Gay-Lussac (' ) a 
observé dans son remarquable Mémoire sur l'iode, en opérant avec 
les oxydes de potassium et de sodium anhydres, au rouge obscur. 

Cependant la réaction inverse peut être observée, au moins jusqu'à un 
certain degré, à une température moins élevée, et dans des conditions 
spéciales, ainsi que Je l'ai montré ( 2 ). En effet l'iodure de potassium ab- 
sorbe l'oxygène vers 400 à 5oo degrés, en formant un iodate de potasse 
basique et un iodure ioduré. Mais ici intervient l'énergie complémentaire 
due à la réaction de l'oxygène sur l'iodure de potassium, avec formation 
d'iodate de potasse : réaction qui dégagerait à la température ordinaire 
-H 44 Cal »i pour chaque équivalent d' iodure changé en iodate neutre; elle 
est donc conforme au principe du travail maximum. Cette énergie peut 
concourir d'ailleurs au déplacement simultané d'une certaine dose d'iode 
par l'oxygène; car elle surpasse tout écart vraisemblable entre les chaleurs 
de formation de l'iodure de potassium et de l'oxyde de potassium. 

» Il est en effet facile de s'assurer qu'un courant d'oxygène sec dirigé 
sur de l'iodure de potassium, chauffé fortement dans un petit matras, 
forme un composé brun, capable de dégager de l'iode; quoique la der- 
nière réaction soit infiniment moins prononcée qu'avec les iodures métal- 
liques proprement dits. L'iodure de sodium se comporte de même. 

» La formation de l'iodate et des composés secondaires qui en dérivent 
dans ces conditions est accompagnée, comme je l'ai montré, de phéno- 
mènes de dissociation, dans lesquels l'oxygène el l'iode se fout équilibre. 
Mais fait-on disparaître cette complication, en opérant à une tempéra- 
ture telle que l'iodate cesse d'exister, et, par conséquent, de pouvoir se 
produire, ou bien en faisant intervenir un excès de vapeur d'iode, ca- 
pable d'entraîner à mesure l'oxygène mis en liberté , on observe les phé- 
nomènes reconnus par Gay-Lussac et prévus par notre théorie. 

» z° Au contraire, avec le calcium et les métaux terreux, l'oxygène doit dé- 
placer l'iode gazeux directement, d'après les nombres du tableau. C'est ce 
que l'expérience confirme. Fondons l'iodure de calcium, afiu de l'obtenir 
anhydre, dans une atmosphère inerte, puis laissons-le refroidir. Remplissons 
le ballon d'oxygène sec par déplacement et chauffons de nouveau : dès que 
le sel eommeâaeâ fondre, l'iode se dégage en abondance sous le jet d'oxy- 
gèue, et l'on peut ainsi parvenir jusqu'à la chaux pure, au bout d'un temps 

( ' ) Annales de Chimie, t. XCI, p. 36, 37 ; 1 8 î 4 - 
- {') Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. XII, p. 3i3, 

82. > 
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convenable. C'est une belle expérience de cours. El le réussit également avec 
les iodures anhydres de baryum, de lithium et de strontium. Ce dernier ré- 
siste mieux que ses congénères ; ce qui est conforme aux prévisions, les cha- 
leurs de formation de l'oxyde et de l'iodure vers 5oo degrés étant à peu près 
les mêmes. Cependant, d'après Gay-Lussac, la chaux, la baryte et la stron- 
tiane peuvent absorber l'iode sans dégager d'oxygène; sans nul doute, avec 
formation d'iodate, et suivant une réaction analogue à celle signalée pius 
haut pour l'iodure de potassium. Mais c'est là une réaction secondaire, 
dont les produits disparaissent sous l'influence d'une température plus 
haute, ou d'un excès d'oxygène. ~r ■' -c : .: ! -, _-.-..-■ , - 

» Le. déplacement direct et abondant de l'iode gazeux par l'oxygène 
réussit de même avec l'iodure de magnésium et avec l'iodure de zinc, der- 
nier corps dont Gay-Lussac avait déjà remarqué la décomposition par 
l'oxygène. Elle a lieu également bien avec l'iodure de cadmium, beau corps 
cristallisé et anhydre que l'on se procure aisément dans -le commerce. 

«L'iodure manganeux sec prend feu dans l'oxygène et brûle comme 
de l'amadou, en dégageant de l'iode et laissant de l'oxyde manganique. 

» Les iodures d'étain et d'arsenic chauffés sont attaqués si énergiquement 
par l'oxygène/ qu'ils prennent feo et brûlent avec une flamme livide, 
en produisant de l'oxyde stannique et de l'acide arsénieux, MM. De.villë et 
Troost ont déjà observé la combustion de l'iodure d'aluminium; M. Hau- 
tefeuille, celle de l'iodure de titane; de même l'iodure de phosphore, etc. 
Dans toutes ces réactions, il y a substitution directe de l'iode par l'oxy- 
gène, avec un dégagement de chaleur conforme aux prévisions générales 
de la théorie. - :".._ 

* » 3° Mais le signe thermique du phénomène demeure indécis pour l'iodure de 
plomb, le proloiodure de cuivre (dans les limites de température des expé- 
riences), probablement aussi pour l'iodure de bismuth - - ■ -' 

- » Aussi, circonstance remarquable, voyons-nous reparaître -ici ces phé- 
nomènes d'équilibre et de dissociation , .accompagnés sans doute par 
la formation décomposés secondaires, oxyiotlures ou autres, phénomènes 
qui permettent de déplacer à volonté chacun des éléments par son anta- 
goniste, suivant les proportions relatives mises en présence. -'- \- 
v Par exemple, l'iodure de plomb, l'iodure de bismuth, l'iodure cui- 
vreux, chauffés fortement dans une atmosphère d'oxygène, dégagent de 
l'iode, quoique avec difEculté, surtout pour les deux premiers. Mais Gay- 
Lussac avait signalé, dès 1814, les décompositions inverses des oxydes de 
plomb et de bismuth, par l'iode, avec dégagement d'oxygène et forma- 
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tion d'iodures (loc. cit., p. 37 et 39). Le protoxyde de cuivre absorbe 
d'abord l'iode, d'après Gay-Lussac, sans dégager d'oxygène : ce qui permet 
d'expliquer la décomposition de l'iotlure cuivreux chauffé par l'oxygène 
gazeux, en faisant intervenir la formation temporaire d'un oxyiodure. 

» 4° Deux métaux seulement restent à examiner sur notre liste, le mer- 
cure et l'argent. Pour ces deux métaux, la chaleur de formation des io- 
d ures surpasse notablement celle des oxydes. Aussi l'iode déplace-t-il 
aisément l'oxygène de ces oxydes; tandis que la réaction inverse n'a point 
été observée. Un jet d'oxygène dirigé sur l'iodure d'argent fondu dans 
un matras n'en extrait point d'iode. Avec l'iodure de mercure, on n'ob- 
serve autre chose que les traces d'iode produites par la dissociation 
spontanée de l'iodure qui se sublime. 



» En résumé, les réactions comparées des éléments halogènes et de 
l'oxygène sur les divers métaux, les déplacements réciproques entre l'iode 
et l'oxygène en particulier, ne dépendent ni du type, ni des formules ato- 
miques ou autres des combinaisons. Mais elles dépendent, au contraire, 
des quantités de chaleur dégagées par la combinaison directe des métaux 
avec chacun des éléments antagonistes pris sous des poids équivalents: la 
connaissance de ces quantités de chaleur suffit pour prévoir le sens, les 
particularités et le renversement même des réactions. 

» Je rappellerai ici comment j'ai pu déjà prévoir et expliquer, par des 
considérations analogues, les déplacements réciproques entre les hydra- 
cides ('), l'eau, l'hydrogène sulfuré ( 2 ), l'acide cyanhydrique ( 3 ); entre 
les corps halogèaes et leurs hydracides respectifs (*); entre l'acide sulfu- 
rique et les acides chlorhydrique ou azotique, opposés dans leurs sels dis- 
sous ( s ); etc., etc. 

» Tout un ensemble de résultats empiriques, que l'on exposait jusqu'ici 
sans les prévoir ni les interpréter, se trouve ainsi relié par une théorie 
claire et précise. Cette théorie déduit les actions réciproques des composés 
entre eux, et à l'égard des corps simples, d'après la connaissance des quan- 
tités de chaleur dégagées dans la formation de chaque composé ; pourvu 



(') Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. VI, p. 3o3. — ( J ) Même Recueil, 
t. IV, p. 186, 194, 198, 4g4- — ( 3 ) Même Recueil, 4 e série, t. XXX, p. 4g4- — ( 4 ) Même 
Recueil, t. VI, p. 3oo ; t. IV, p. 5g et 5o6. — ( 5 ) Annales de Chimie et de Physique, 4° série, 
t. XXX, p. 5i4- 
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que l'on sache les conditions propres d'existence de ce compose, envisagé 
isolément, sous l'état même de corps solide ou gazeux, anhydre, hydraté, 
ou dissous, avec le degré de stabilité ou de dissociation qui lui est propre, 
à chaque température et au sein de chaque milieu, c'est-à-dire dans les 
circonstances exactes où il préexiste, ou bien doit se produire pendant la 
réaction elle-même. » 



chirurgie. — De l'influence des découvertes de M. Pasteur sur tes progrès 
de la Chirurgie. Note de M. C. Sédiixot. " ' 

« M. Pasteur a démontré que dés organismes microscopiques, répandus 
dans l'atmosphère, sont la cause des fermentations attribuées à l'air qui 
n'en est que le véhicule et ne possède aucune de leurs propriétés. 

» Ces organismes forment tout un monde, composé d'espèces, de 
familles et de variétés, dont l'histoire, à peine commencée, est déjà féconde 
en prévisions et en résultats de la plus haute importance. 

» Les noms de ees organismes sont très-nombreux (') et devront être 
définis.et, en partie, réformés- Le mot microbe ( 2 ) ayant l'avantage d'être 
plus court et d'une signification plus générale, et mon illustre ami,, 
M. Littré t le linguiste de France le plus compétent, l'ayant approuvé, nous 
l'adoptons, sans néanmoins renoncer à ceux en usage, pour la désigna-* 
lion de variétés plus particulièrement étudiées. . . - 

» La démonstration des microbes et de leur rôle, dont L'Académie -a 
été jnge et témoin, a jeté un rayon de vive lumière dans les, obscurités et 
les fausses et contradictoires appréciations où s'égarait la Chirurgie. 

Dès la plus haute antiquité Ja Médecine a compris et formulé l'influence 

prépondérante de l'air sur la vie, la santé et les maladies. 

i, » Le. temps, malgré les immenses progrès de la Science, n'avait rien 

changé à cepointdevue jusqu'au naoment où les découvertes deM. Pasteur 

l'ont complètement éclairé et ont profondément modifié l'état de la Chi- 



( ' ) Synonymie ; imcrozoaires, microphytes, aérobies, anaérobies, microgermes, micrg- 
cocci, microzymas, bactéries, bactéridies, vibrions, microdermes, conferves, ferments, 
monades, animalcules^corpuscules, torules, pénicillium, aspergillus, itifasoiresj leptotkrix, 
leptothricum, spores de rachorium, de favus, de l'oïdium, du muguet, organismes de 
IJacide tartrique droit et gauche, zymases septiques et septicémiques,.etc. 

(*) Mijcfo'î, petit; /3i'«s, vie. - •■-•- 
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rurgie et en particulier le traitement des plaies, comme nous allons le 
montrer. 

» Diverses doctrines, réductibles à une seule ayant pour base : Les dan' 
gers du contact de l'air, partageaient les chirurgiens. Toutes reposaient 
sur des observations exactes et touchaient à la vérité, sans l'atteindre, en 
raison de leurs fausses interprétations et de leurs généralisations préma- 
turées. 

» M. Jules Guérin, se fondant sur l'unanimité des médecins, au sujet de 
l'air considéré comme agent d'insalubrité, d'infection et de pestilence, et 
ayant constaté, d'autre part, la presque certitude de la gnérison des frac- 
tures, ruptures, etc., qui ne communiquent pas avec l'air, était arrivé très- 
justement à proclamer l'innocuité des plaies mises à l'abri de l'air, et avait 
proposé sa méthode d'opérations sous-cutanées. Cette conception doctrinale, 
d'une remarquable perspicacité, était légitime, mais on ne pouvait en 
trouver les moyens d'application avant les découvertes de M. Pasteur. 

» D'autres chirurgiens supposaient qu'un poison putride, véritable virus 
traumatique (sepsine de Bergmann ou septine de Richardson), déterminait 
les complications infectieuses, sans être parvenus toutefois à en démontrer 
l'existence ('). 

» La Chirurgie, malgré son ignorance de la cause réelle et initiale des 
accidents, ne cessait pas de les étudier directement, Considérant l'étrangle- 
ment des capillaires, et particulièrement la rétention du pus, comme les 
plus grands dangers de la Chirurgie, nous avions adopté et appliqué, pen- 
dant plus de vingt ans, dans nos cliniques, un mode de pansement que 
l'on désigne actuellement sous les noms de pansement ouvert et de pansement 
à l'air, et qui nous permettait, joint à la méthode à un seul lambeau anté- 
rieur ou supérieur dont nous avions généralisé l'emploi, de réduire la 
plaie au minimun de ses surfaces de suppuration et d'assurer le libre écou- 
lement des liquides qui s'y produisent. 

» Nous obtenions ainsi de remarquables succès, qui ont été publiés, 
mais nous n'étions pas encore satisfait de ces résultats, ne pouvant les rat- 
tacher à un principe, ou cause générale, capable d'éclairer les obscurités 
dont nous restions entouré. 

» Les découvertes de M. Pasteur concilièrent subitement les dissidences 



(') D r J. Chadvel, médecin-major de i" classe, DeJ'action de Pair sur tes plaies, p. 4- 
In-8, Paris, 1878. 
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ef les contradictions apparentes auxquelles la Chirurgie semblait condamnée 
et, par leurs clartés, elles s'élevaient à la hauteur d'un principe, dont Té-< 
loquent Secrétaire perpétuel de l'Académie, M. Bertrand,;. a pu dire, dans 
son éloge de Lamé :, " : i . -,^: -: '. : ■. -:~ 

e Lorsqu'un principe général est reconnu, les applications de la Science en sont lés con- 
séquences logiques. On descend alors du principe aux faits partiels. Leur étude devient plus 
simple et plus complète. Ce qui était obscur est alors éclairé d'une vive lumière, et les 
doutes disparaissenj, g. ';■ -;~ ~_ '._.-; , " ~ 

» L'innocuité et la nocivité de l'air s' expliquaient dès lors facilement 
par l'absence ou la présence d'organismes infectieux, dont la multiplication 
et les spécificités rendent certaines Localités tellement insalubres que les 
chirurgiens sont réduits à s'abstenir des plus simples opérationsdans les 
salles où règne la pourriture d'hôpital,' - .. . •% 

» Le pus, considéré tantôt comme un liquide favorable" à la cicatri- 
sation, tantôt" comme l'élément le plus redoutable des complications, 
justifiait ces appréciations contradictoires, selon qu'il était pur ou infecté. 
Ce liquide, lorsqu'il s'écoule librement, entraîne les microbes dont il peut 
être chargé et ne produit aucun accident, tandis que, retenu dans quelque 
anfracluosité des plaies, il y devient putride et souvent mortel par suite de 
son introduction dans les capillaires, La compression des liquides joue ici 
un grand rôle et nous la signalons avec insistance pour montrer, l'impor- 
tance de ramener sans cesse la .Biologie aux lois physiques, 

» La magnifique découverte de la bactéridie charbonneuse par M. Da- 
vaine, si habilement confirmée par M. Pasteur, contre les objections de 
MM. Jaillard, Leplat et Paul Bert; la bactéridie putride, également recon- 
nue par MM. Davaine,T?asteur, Coze et Feltz de Nancy, suffiraient à dé^ 
montrer, si c'était encore à faire, l'existence de diverses espèces de microbes. 
La variété de ces infiniment petits est telle, que M. Pasteur à reconnu 
des vibrions distincts pour les deux acides tartriques droit et gauche, dont 
la Chimie n'a pas encore montré les différences de composition. Cette mul- 
titude d'agents de décomposition reporte la pensée à des forces d'attrac- 
tion et "dé répulsion" moléculaires, de sympathies et d'antipathies instinc- 
tives, dont l'étude mérite la plus sérieuse attention. ; . ' 

» Les découvertes dé M. Pasteur expliquent l'emploi, dans le traitement 
des plaies, des pulvérulents, des styptiques, des baumes, onguents, caus- 
tiques, camphre, iode, alcool, et cent autres substances antiseptiques, 
dont il n'y a plus qu'à comparer les degrés de puissance contre les 
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microbes, comme barrières à leur contact ou agents de leur destruction. Là 
est le principe de tous Jes moyens de traitements préservatifs et curatifs. 
La Médecine et l'Hygiène s'appliquent à détruire les microbes intérieure- 
ment et extérieurement et à augmenter la résistance vitale des opérés, dont 
la race, la constitution et l'âge ont une grande influence sur les succès 
et les revers. 

» M. Pasteur avait annoncé en 1860 qu'il préparait la voie à l'étude de 
l'origine des maladies. En 1861, M. le D r Déclat, qui fut le premier à 
faire usage de l'acide phénique, dont il avait reconnu et constaté les pro- 
priétés antiseptiques, publia à ce sujet un livre qui eut beaucoup de reten- 
tissement ('). * " ' 

En 1867, M. le professeur Lister fit connaître sa méthode d'opérations 
et de pansements phéniqués, rigoureusement conforme aux indications du 
principe de M. Pasteur, et, depuis cette époque, il n'a pas cessé de multi- 
plier ses Mémoires sur sa méthode et ses résultats. 

» Toute vérité scientifique a besoin de confirmations spéciales selon les 
applications qu'on veut en faire. Il fallait, pour être utilisé par la Chi- 
rurgie, que le principe de M. Pasteur y réalisât les espérances qu'il pro- 
mettait. Le chirurgien anglais eut ce mérite, qui a fait sa célébrité. 

» Je n'ai pas à décrire tous les ingénieux procédés du professeur Lister 
pour préserver les plaies du contact de l'air. M. Lucas Championière ( 2 ) les 
a très-exactement exposés et en a confirmé les avantages par ses propres 
succès. Depuis dix ans la Chirurgie tout entière s'est montrée aussi attentive 
que sympathique à ce mode de pansement, dont les succès s'imposent, au- 
jourd'hui, à ceux-là mêmes qui les mettaient en doute ou en niaient l'effica- 
cité. Le pansement de Lister, dit un de ses adversaires, permet des réunions 
immédiates admirables, parfois merveilleuses et dignes d'enthousiasme. A 
ceux qui disent obtenir les mêmes résultats, au moyen d'antiseptiques depuis 
longtemps en usage, et sans avoir recours à l'acide phénique, ne serait-on 
pas en droit de demander pourquoi ils ont attendu les exemples de Lister, 
qu'il leur eût été facile de précéder? On n'arrive jamais, dès les premiers 
essais d'application d'une méthode, à la simplicité, qui est le dernier terme 
de l'art. On modifiera sans doute les pansements de Lister, on essayera de 



( ' ) Déclat, Nouvelles applications de l'acide phénique en Médecine et en Chirurgie. 
In- 8°, Paris, i865. 

( 2 ) Chirurgie antiseptique. In-12, Paris, 1876. 
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nouveaux antiseptiques on cherchera à les approprier aux degrés, d'in- 
salubrité des milieux. Le perfectionnement n'est-il pas li loi de l'huma- 
nité (*)? "..:■.■.-"' - -■'.■ ■".;.' :. 

» Les succès du pansement ouaté de M, AL Guérin, dans les amputa^ 
tionsde la cuisse, malgré les quantités de vibrions qu'on a trouvés dans le 
pus, tiennent à plusieurs causes. La ouate a prévenu l'ensemencement par 
l'air de nouveaux microbes et une sorte d'empoisonnement continu à 
doses croissantes. La distension de la plaie parle coton en: a effacé les 
anfractuosités. La compression uniforme des surfaces, l'immobilité, ont 
empêché l'étranglement des tissus, leur ulcération: et les dangers de la 
pénétration des microbes dans les lymphatiques et les capillaires veineux. 
Sans étranglement, sans ulcérations et dans nos conditions IKabitueliefcde 
salubrité, les microbes ne traversent pas les surfaces! d'une plaie. Dès les 
premiers jours de l'opération et pendant la période suppurative, ils sont re- 
poussés par le libre écoulement des liquides, et ne peuvent évidemment en 
surmonter la force d'impulsion.. C'est l'histoire de toutes lès plaies simples 
exposées^ l'air, sans complications infectieuses. : . ? 

. » M. Miquel ( 2 ), chef de service à l'Observatoire de.Monlsouris, a. con- 
staté, dans ses analyses de l'air, de grandes différences, dans le nombre et 
la variété des microbes selon les saisons, les jours de sécheresse, de pluie 
çt d'orages, et l'ancienne Chirurgie avait certainement tenu compte de ces 
influences, dans le choix des saisons propices aux opérations. Les cultures 
dans les liqueurè de Cohn, de Raulin,:de Pasteur ont montré que certaines 
espèces de microbes, .. « l'Jspergilhs niger, entre autres, n'ont jamais été 
» trouvées parmi les conserves ensemencées par le passage d'une quantité 
» d'air déterminée. Cependant, pour se procurer ce cryptogame, iKsuffit 
» d'exposer a l'air une tranche de pain humide, et l'on ne tarde pas à l'y 
» voir croître, » -. î ; : -, _- .'/.;_" : ; 

« Ce fait expliqué parfaitement la variété des accidents dont les plaies 
peuvent être le siège, enraison des nombreuses circonstances qui les mo- 
difient et les rendent plus ou moins prdpiees_àa développementjet à la mul- 
tiplication de microbes différents, . Il serait très-rationnel d'instituer des 
appareils d'analyse de l'air dans les hôpitaux, dont on apprécierait ainsi 
journellement les degrés de salubrité et d'infection. 



(' ) C. Sédillot, Du relèvement de la France. In-8, Paris, 1874. 

( 3 ) Annuaire de l'Observatoire de Mont'souris pour l'an 1878, p. 5 1 3. 
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» Parmi les espérances qu'inspire l'application des découvertes de 
M. Pasteur au traitement des plaies, nous plaçons la réunion immédiate 
des os, dans les résections articulaires, et leur transformation fibreuse, sans 
suppuration, à la suite des amputations. J'avais pratiqué vers i836, à l'hô- 
pital du Val-de-Grâce, une amputation de l'extrémité du premier méta- 
carpien et la plaie s'était fermée en quelques jours par adhésion immé- 
diate. L'examen anatomique du moignon de l'opéré, mort subitement de 
lésion interne, montra l'os isolé sans adhérences, sans traces d'inflam- 
mation ni de suppuration. J'ai constamment, depuis cette époque, rappelé 
cette observation que je regardais comme un fait d'attente. On peut juger 
de ma satisfaction de voir, après quarante ans d'attente, ce fait parfaite- 
ment expliqué et compris et sur le point d'être pratiquement généralisé, 

» Les opérations que l'on osait à peine entreprendre avant la méthode 
de pansement de M. Lister donnent aujourd'hui de nombreux succès, dont 
l'on ne peut encore prévoir le terme. 

» M. Eug. Bœckel, mon ancien collègue, et l'un des meilleurs chirur- 
giens de notre temps, m'a dernièrement adressé quatre observations que 
je cite sommairement : 

« Amputations de la cuisse. — Herbert, Louis, 20 ans. Ostéite chronique de la tête du 
tibia. Amputation de la cuisse à lambeau antérieur le 23 mai 1877. Suture du lambeau. 
Ligatures et drainage au catgut. Le moignon reste enveloppé de ouate salicylée les cinq 
premiers jours; puis pansement journalier à la mousseline phéniquée. Le onzième jour le 
blessé se lève et marche avec des béquilles. La plaie est entièrement guérie, sauf deux fistu- 
lettes laissées par le drainage. 

» Gress, Marie, 16 ans. Ostéosarcome du fémur droit avec fracture spontanée. Ampu- 
tation de la cuisse le 3 septembre 1877 à lambeau antérieur. Même pansement. Aucune 
élévation de température. La malade se lève guérie le quatorzième jour. 

u Cancers do sein. — Dorothée Bauer, 38 ans. Excision, le 26 juillet 1875, de toute la 
glande mammaire et de nombreux ganglions axillaires conglobés. Quinze ligatures au catgut, 
suintement assez abondant de sérosité le premier jour. La plaie, de o m ,20 de longueur, est 
réunie le troisième jour et est restée depuis réunie, sans une goutte de pus. 

» M me X., 52 ans. Excision de la mamelle gauche et de ganglions axillaires, le 4 juillet 
1876. Vingt ligatures artérielles au catgut. Eéunion absolue et persistante après un suinte- 
ment séreux le premier jour. » 

» M. E. Bœckel ajoute qu'il lui eût paru insensé, il y a peu d'années, 
de croire possibles et de tenter de pareilles guérisons, et que, s'il n'en ob- 
tient pas toujours d'aussi rapides et de si heureuses, il en trouve habituelle- 
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ment les causes dans quelques défauts de précautions dont il n'hésite pas 
à s'accuser. La voix de M. E. Bœckel n'est pas isolée 5 elle retentit de toutes 
parts. : c'est la voix de la vérité et du progrès. :--:-. f . •-.-;. 

.. » Nous aurons assisté à la conception et à la naissance- d'une Chirurgie 
nouvelle, fille de la Science et de l'art; -qui" ne sera pas une des 'moindres 
merveilles de notre siècle èt_ à laquelle les; noms dé "Pasteur et de Lister 
resteront glorieusement attachés.» ' *.*■ ::' ~~-:~-~ ■ / '*" • 

M. d'Abbadie demande la parole et s'exprime comme il suit : z ' " ~* 

« Les faits et la théorie cités par M. Sédillot me rappellent ce que j'ai 
observé à Muçâww'a, sur le rivage de la" mer Rouge, ainsi que dans les 
environs de cette ville. De même que sur la côte opposée de cette mer, on 
y rencontre souvent cet ulcère chronique qui suit ordinairement la moindre 
plaie reçue au-dessous du genou, et qu'on appelle plaie du Femen, d'après 
la contrée de l'Arabie où elle a d'abord été observée. Les indigènes de 
cette région africaine professent la maxime que, pour être "guérie, une plaie 
doit rester en contact avec l'air. Des furoncles , causés peu t-être par là 
chaleur qui est très-forte à Muçaww'a, s'ëtant développés sur mes jambes," 
se changèrent tous en plaies duYemen. J'en eusseptà la fois pendant plus 
de trois mois et deux de; cef Ulcères étaient toujours plus douloureux. et 
grandissaient a vue d'oeil, tant que je les tenais à l'abri de l'air, L'opinion 
des indigènes a donc été- ainsi confirmée. Si des, observations spéciales 
viennent à son appui, il faudra en conclure que l'air de ces régions ne con- 
tient pas de microbes. Ce résultat serait des plus intéressants à prouver. » 

THERMODYNAMIQUE,— Les vibrations de la matière et Jes ondes de L' élher dans 
■' - • î les combinaisons chimiques. NoteAe M. Favé. - - ^ s:: 

« L'explication que j'ai donnée des phénomènes photochimiqnes, des 
propriétés différentes appartenant à des corps de même composition, eb 
enfin d'un cristal ^ si petit qu'il soit, déterminant la formation immédiatedes 
cristaux identiques qui se séparent de leur dissolution, me dispensé/ de; 
passer en revue les combinaisons chimiques qui s'opèrent à l'aide de là 
chaleur. Je me bornerai à faire remarquer qu'elles s'expliquent toutes par 
la communication des mouvements vibratoires, et je r supposerai cela admis 
pour indiquer les enseignements qu'on en doit tirer. - ; - - 

» Pour augmenter la température d'un corps et par conséquent la force 
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vive dont il est doué, on agit sur lui, d'après les procédés en usage, par 
des mouvements vibratoires nombreux et indéterminés, sans savoir si ces 
mouvements sont en concordance ou' en discordance avec les vibrations du 
corps à échauffer. Il résulte de là, souvent, des effets tout autres que ceux 
qu'on cherche, et une limite trop étroite à la température produite. On 
conçoit aisément quel intérêt aurait la Chimie à n'introduire, dans chaque 
cas, que les mouvements utiles à la nouvelle combinaison. On est ainsi 
amené à penser que la Physique devra s'occuper du soin de reconnaître 
quelles sont les vibrations constitutives de tous les corps, de chercher le 
moyen d'isoler chaque vibration, de la produire à volonté, et d'en aug- 
menter l'intensité suivant les besoins. Par des progrès de cette nature, la 
Physique arriverait à développer des phénomènes qui sont de son ressort, 
et elle donnerait à la Chimie des moyens d'action qui ne sauraient manquer 
d'être féconds. Je placerai ces vues, qui pourraient sembler empreintes 
d'exagération ambitieuse, sous l'égide du génie de Fresnel, en empruntant 
à ses œuvres les deux citations qui suivent : 

« Quel que soit au reste le système qu'on adopte sur la production de la lumière et de la 
chaleur, on ne peut pas mettre en doute les vibrations continuelles du calorique et des par- 
ticules des corps : la force et la nature de ces vibrations doivent avoir une grande influence 
sur tous les phénomènes qu'embrassent la Physique et la jCbimie, et il me semble qu'on en 
a trop fait abstraction jusqu'à présent dans l'étude de ces deux sciences. » 

» Voici la même pensée avec des développements donnant aux conclu- 
sions que j'ai présentées un appui très-explicite : 

« Si la lumière n'est qu'un certain mode de vibrations d'un fluide universel, comme les 
phénomènes de la diffraction le démontrent, on ne doit plus supposer que son action chi- 
mique sur les corps consiste dans une combinaison de ses molécules avec les leurs, mais 
dans une action mécanique que les vibrations de ce fluide exercent sur les particules pon- 
dérables, et qui les oblige à de nouveaux arrangements, à de nouveaux systèmes d'équilibre 
plus stable pour l'espèce ou l'énergie des vibrations auxquelles elles sont exposées. On voit 
combien l'hypothèse que l'on adopte sur la nature de la lumière et de la chaleur peut chan- 
ger la manière de concevoir leurs actions chimiques, et combien il importe de ne pas se 
méprendre sur la véritable théorie, pour arriver enfin à la découverte des principes de la 
Mécanique moléculaire, dont la connaissance jetterait un si grand jour sur toute la Chimie. 
Si quelque chose doit contribuer puissamment à cette grande découverte et révéler les secrets 
de la constitution intérieure des corps, c'est l'étude approfondie des phénomènes de la lu- 
mière. » 

» J'ai indiqué, du moins je l'espère, la voie à suivre pour parvenir au 
bul que Fresnel a signalé. 
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, » En résumé, les hypothèses qui ont servi, dans mes Communications 
précédentes, à expliquer de nombreux phénomènes de la Physiqueet tous 
ceux de la Chimie, se résument ainsi : ; , - 

» i° Les éléments de la matière pondérable exécutent jnCessainmént des 
vibrations courtes et rapides qui échappent à la vue. * 

» • 2° Ces vibrations communiquent leur mouvement à l'élber, y forment 
des ondes dont les longueurs sont proportionnelles aux durées des vibra;- 
tionsfit qui se propagent toutes juniformément avec la même vitesse. 

» 3° Les ondes de l'éther renforcent les vibrations des" corps sur lesquels 
elles tombent, toutes les fois qu'il y a concordance. 

» 4° Les ondes de l'éther se propagent, se rencontrent et se croisent en 
conservant chacune son individualité et son influence propre; chaque éléf 
ment deJ'étherne faisant qu'obéir à la résultante des forces appliquées au 
même moment sur chacun de ses points. * " * , 

? 5°, Les ondes de l^éther produisent, d'après leur longueur et leur in- 
tensité, et aussi d'après le système vibratoire du corps qu'elles frappent; 
soit des effets calorifiques, soit des effets lumineux, soit des effets chimi- 
ques. Ces trois effets peuvent être soit séparés, soit réunis tous ensemble ou 
deux à deux. 

» La première de ces hypothèses, intimement jiée à la découverte de 
Meyer, semble devoir être désormais à l'abri de toute contestation, puisque 
nous ne connaissons pas la matière sans chaleur et partant sans mouvement. 
La seconde est assise de même sur une base solide, depuis qu'on a pu 
mesurer les longueurs des ondes comprises dans toute l'étendue du spectre. 
La troisième trouve son point d'appui dàn& les effets dynamiques produits 
parla chaleur rayonnante, mais j'y ai ajouté la condition de la concordance 
comme étant nécessairéà l'action réciproque des vibrations et des ondes, 
La quatrième n'est que l'extension à l'éther de ce qui a lieu dans l'air pour 
les ondes sonores, et la cinquième est admiseaujourd'hui par les physiciens. 

» L'éther a été longtemps considéré comme une substance immatérielle 
n'ayant rien de commun avec les corps pondérables. Ce préjugé domine 
encore, sans qu'on s'en aperçoive, quand on parle du vide comme d'un 
espace où il n'y àrien, alors qu'on le sait occupé par l'éther. Cm s'appuie, 
pour considérer l'éther comme purement idéal, sur ce qu'il y aurait d'in- 
conciliable dans deux propriétés dont il paraît doué, une très-grande élas- 
ticité et une très-petite densité. Mais, quand on considère que le gaz hydro- 
gène, dont la densité', à pression égale, est le seizième de celle de l'oxygène, 
est doué d'une élasticité quatre fois plus grande, onïvoïtan'un- accrois- 
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sèment d'élasticité se concilie déjà, dans la matière pondérable, avec une 
diminution de densité. 

» Si l'on voulait chercher à se rendre compte de ce que pourrait être la 
densité de l'éther relativement à celle de l'oxygène au moyen du rapport 
qu'il y a entre les vitesses de propagation des ondes dans la substance et 
dans le gaz, on aurait à prendre pour données la vitesse du son dans l'oxy- 
gène, qui est en nombre rond de 32o mètres par seconde, et la vitesse de la 
lumière dans l'éther, qui est de320oooooode mètres. Le rapport des vitesses 
étant de i à ioooooo, le rapport inverse des carrés des vitesses, celui des 
densités, serait donc suivi de douze zéros, c'est-à-dire ioooooooooooo à i. 
Ainsi la densité de l'oxygène à la pression de 760 millimètres de mercure 
serait un million de millions de fois celle de l'éther. Malgré cela, la masse de 
l'éther contenue dans l'étendue de notre système solaire n'en serait pas 
moins beaucoup plus grande que celle de la matière pondérable. 

» Quand une onde de l'éther ayant 320 millionièmes de millimètre de 
longueur transmettra sa force vive à la matière pondérable, le nombre par 
lequel nous l'exprimerons sera très-petit sans doute ; mais cette force vive 
sera multipliée, pour la durée d'une seconde, par un nombre si grand que 
déjà elle deviendra notable. La grande distance entre les densités est en 
quelque sorte compensée par la promptitude avec laquelle l'effort se repro- 
duit. En fait, la densité de l'éther, si petite qu'elle soit par rapport à celle 
de l'oxygène, est appréciable numériquement, et cela suffit. Nous, pouvons 
même ajouter que l'éther exerce sans doute dans l'univers une influence 
plus grande encore. On peut prévoir que la science découvrira, à une époque 
qui n'est peut-être pas très-éloignée, l'influence de cette substance si long- 
temps ignorée sur les lois qui régissent les mondes dans leur immensité et 
la matière dans ses plus petits éléments. » 

ACOUSTIQUE. — Sur le phonographe de M. Edison. Note de M. du Moncel. 

« Le phonographe de M. Edison, que j'ai l'honneur de présenter à 
l'Académie, a pour but, non-seulement d'enregistrer les vibrations déter- 
minées par la voix dans un téléphone, mais encore d'utiliser les traces 
produites à la reproduction phonétique des sons ou des 'paroles qui les 
ont provoquées. 

» Pour obtenir ce résultat, M, Edison adapte devant un cylindre enre- 
gistreur, mis en mouvement d'une manière quelconque, une lame vibrante 
de téléphone, qui porte, par l'intermédiaire d'un support en caoutchouc, 
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une pointe traçante soutenue d'autre part par une lame de ressort qui lui 
donne la roideur et l'élasticité convenables pour se prêter à la fois à la 
transmission et à la réception (').Xe cylindre, dont l'axe est muni d'un pas 
de vispour lui faire accomplir un mouvement de translation suivant" son axe, 
en même temps que s'effectue son mouvement de rotation , présente à sa 
surface une petite rainure hélicoïdale, dont le pas est exactement celui de 
la vis qui fait avancer le cylindre, et la pointe téléphonique s'y trouvant 
une fois engagée peut la parcourir dans toute sa longueur. Une_ feuille de 
papier d'étain ou de cuivre très-mince est appliquée exactement: sur cette 
surface cylindrique, -et doit y êjre,un peu déprimée, afin d'y marquer légè- 
rement la, trace de la rainure et de placer convenahlement la pointe de la 
lame du téléphone. Celle-ci, d'ailleurs, appuie sur cette feuille sous une 
pression susceptible d'être réglée. - , .- . • : - 

» Quand l'appareil est ainsi disposé, il suffit de parler fortementdevant 
la lame téléphonique et de tourner rapidement le cylindre, pour qu'aus- 
sitôt les vibrations de la lame se trouvent enregistrées sur la feiiille d'étain 
par une multitude de petits gauffrages imperceptibles et plus ou moins 
profonds, qui sont distribués tout le long de la rainure. Or. ces gauffrages 
ont un relief suffisant pour que, repassant sous Ja pointe traçante de lajame 
téléphonique,; ils puissent à leur tour faire vibrer celle-ci et lui. faire repro- 
duire les paroles ouïes sons qui l'avaient d'abord impressionnée. Ces sons, 
étant amplifiés au moyen d'une sorte de porte-voix, peuvent être enten- 
dus à distance de l'instrument et plus distinctement que dans un téléphone 
ordinaire. '_ -1 . ; . J "- 

» Par ce système, on peut donc mettre la parole en portefeuille et l'on 
peut la reproduire dans tel ton qu'il convient suivant la vitesse de rota- 
tion que Ton donne au cylindre qui porte la dépêche. -Si cette vitesse est 
la même que celle du cylindre qui l'a enregistrée, le ton des paroles repro- 
duites est le même que celui des paroles qui ont été prononcées. Si elle est 
plus grande, le ton est plus élevé, et si elle est moins grande, le ton est plus 
bas; mais on reconnaît toujours l'accent de celui qui a parlé. Onpeut aussi, 
en plaçant devant la lame vibrante un téléphone à : ficelle, transmettre 
à distance la parole ainsi produite, et cette transmission peuUnême être 



( ' ) Ce support en caoutchouc est nécessaire pour modérer les effets produits, sur là- pointe 
traçante par les trop grandes amplitudes des vibrations dé la lame téléphonique. Déjà on 
est obligé d'atténuer un peu celjes-ci au moyen de coussins de caoutchouc que i'on place 
entre la.lame.et lesbords de l'embouchure de l'appareil téléphonique. :.- . _ : - V. 
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effectuée à grande distance par l'intermédiaire d'un téléphone électrique, 
si l'on adapte à la lame téléphonique qui traduit la parole enregistrée un 
système de transmission électrique, ou simplement un téléphone ordinaire, 
pour lequel cette lame téléphonique jouerait le rôle de la voix. 

» Comme le raccordement des feuilles d'étain sur un cylindre est tou- 
jours assez délicat à effectuer, M. Edison a cherché à obtenir les traces en 
question sur une surface plane, et il a obtenu ce résultat de la manière la 
plus heureuse. Dans ce nouveau modèle, la plaque sur laquelle doit être 
appliquée la feuille d'étain ou de cuivre est creusée d'une rainure hélicoïdale 
en limaçon dont un bout correspond au centre de la plaque et l'autre bout 
aux côtés extérieurs, et cette plaque est mise en mouvement par un fort mé- 
canisme d'horlogerie dont la vitesse est régularisée. Au-dessus de cette 
plaque est placée la lame du téléphone, qui est d'ailleurs disposée comme 
dans le premier appareil et peut accomplir un mouvement de translation 
du centre à la circonférence de la plaque. Enfin, quatre points de repère 
permettent de placer toujours et sans tâtonnement la feuille d'étain dans la 
véritable position qu'elle doit avoir. 

» L'appareil que M. Edison présente à l'Académie a été disposé d'après 
le premier système, mais les expériences dont l'Académie a été témoin sont 
suffisantes pour montrer que le problème peut être aussi bien résolu avec 
le second système, car ce sont les mêmes effets qui sont en jeu. » 

PHYSIQUE. — Sur. les applications industrielles de l'électricité'. 
Note de M. Th. dd Moncel. 

« En présentant à l'Académie le tome V de mon Exposé des applications 
de l'électricité (troisième édition), qui traite des applications industrielles de 
l'électricité, qu'il me soit permis d'indiquer sommairement à l'Académie les 
principales de ces applications, afin qu'elle juge des progrès accomplis 
pendant ces dernières années, dans celte partie si intéressante des sciences 
appliquées. 

» Sans insister sur les applications de l'électricité aux métiers à tisser 
et à filer la soie, qui ont eu un grand retentissement il y a une vingtaine 
d'années, nous pourrons signaler en ce moment, dans ce genre d'industrie, 
celles qui ont été faites aux casse-fils et aux navettes, et qui ont fort bien 
réussi. Mais c'est surtout aux instruments phonétiques et de précision que 
l'électricité a prêté le concours le plus efficace et le plus varié, et la des- 
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cription des différents systèmes qui ont été imaginés comprend près de la 
moitié de mon volume. C'est ainsi que nous en retrouvons l'emploi dans, 
les grandes orgues, les pianos, les pyrophones, les harmonicas, les métro-: 
nomes, les téléphones de diverses natures, les machines à imprimer, les ma~ 
çhinesà graver, les appareils de lecture pour les aveugles, les thermomètres, 
pyromèîres, psychromètres, hygromètres, photomètres et- aciïnomètres, les 
appareils de sondage et de triage, etc., etc. Tantôt nous voyons l'électricité 
intervenir comme organe avertisseur et régulateur dans les appareils ther- 
mométriques, jsoit pour obtenir eoe, température constante dans un appar- 
tement, soit pour prévenir d'un commencement d'incendié, soit" pour 
diriger la cuisson des vitraux peints ou la fabrication de.labpugiestéarique; 
tantôt nous la voyons remplir une action analogue dans son . applicar 
tion aux manomètres, soit pour l'entretien du niveau de l'eau; dans les 
chaudières des machines à vapeur, soit pour régler la pression du gaz' dans 
les tuyaux de distribution, soit pour indiquer les fuites d'eau ou de gaz, 
soit pour le • i-églage des mouvements des moteurs,, soit pour celui des, 
instruments de précision, tels que sphéromètres, baromètres, piles, etc., etc. 

» Les applications aux usages domestiques sont également "très-nom- 
breuses, et, parmi elles, j'aurai à citer : les dispositifs qui se rapportent aux 
sonneries d'appartements, aux indicateurs télégraphiques de service, aux 
serrures, etc. ; les systèmes imaginés pour prévenir les postes de pompiers 
en cas d'incendies; les macHines à voter, dont les systèmes sont aujourd'hui 
très-variés ; les marqueurs électriques, tejs que cibles télégraphiques, mar- 
queurs de courses,de bourses, de billards, etc. ; les T-ideaux de théâtre 
électriques; les plumes éiectro-autographiques; les bijoux électriques. 

» Les électromoteurs, bien que n'ayant pas donné jusqu'ici de bons 
résultats, ont été combinés de bien des manières, et j'ai dû leur consacrer 
dans mon livre un chapitre important, en le faisant précéder de considé- 
rations théoriques utiles pour ceux qui seraient tentés de se lancer dans 
celte voie. " : ; 

» La télégraphie, de son côté, a élargi son cadre, et, aujourd'hui, elle est 
appliquée dans beaucoup de cas particuliers, par exemple pour les opé- 
rations militaires, la prévision du temps, les annonces des inondations et 
des incendies, les services sémaphorîques, ; la navigation, la pêche, les 
recherches de police, les affaires privées, etc., etc. 

» Mais l'application la plus curieuse et qui, aujourd'hui, préoccupe 
beaucoup les esprits, est la lumière électrique. J'ai dû lui consacrer plus de 
i3o pages dans mon volume. Depuis quelques années, les inventions qui 
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s'y rapportent se sont succédé avec une telle rapidité, que c'est fout un 
travail que de les suivre. Aussi ai-je dû étudier séparément tout ce qui se 
rapporte à la génération de la lumière électrique, aux moyens de la régula- 
riser et de l'employer, à son prix de revient et à ses applications les plus 
utiles. Cesapplications sont plus nombreuses qu'on ne le croit généralement ; 
elles se rapportent à l'éclairage des phares, des navires, aux signaux nauti- 
ques de grande portée, aux arts militaires, à l'éclairage des trains de 
chemins de fer, des galeries de mine, des cavités obscures du corps 
humain, des gares et des grandes usines ou ateliers, aux travaux sous- 
marins, aux projections des diverses expériences de Physique,aux repré- 
sentations théâtrales, etc., etc. 

» 'Confme applications des effets calorifiques de l'électricité, j'aurai à citer 
celles qui en ont été faites au tir des njines et des torpilles, à l'allumage des 
becs de gaz et autres corps combustibles, à la mise en action de certains 
moteurs électro-chimiques, aux opérations chirurgicales, comme moyen 
de cautérisation, etc., etc. 

» Toutes ces applications ont été longuement développées dans le volume 
que je présente aujourd'hui et qui termine l'ouvrage auquel je travaille 
depuis sept ans. » 

M. le Secrétaire perpétuel donne lecture d'une Lettre par laquelle le 
P. Ferrari, astronome adjoint à l'Observatoire du Collège romain, annonce 
à l'Académie la mort de l'illustre directeur de cet Observatoire, le P. Secchi, 
Correspondant de la Section d'Astronomie, décédé à Rome le 26 février 1 878.' 

NOMINATIONS, 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant pour la Section de Géographie et Navigation, en remplacement 
de S. M. don Pedro d'Alcantara, élu Associé étranger. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 4î, 

M. Cialdi obtient 4 1 suffrages. 

M. Gould obtient, . ...... 2 a_ 

Il y a un bulletin blanc et un bulletin illisible.. • ' 

M. Cialdi, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
Correspondant de l'Académie. 

84.. 
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L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix, chargées de juger les concours de l'année 1878. 

Le dépouillement donne les résultats suivants : - 

Grand prix des Sciences mathématiques.-— Application de la théorie des 
transcendantes elliptiques ou abéliennes à l'étude des courbes algé- 
briques. 

'MM. Puiseux, Hermife, Bonnet, Bouquet, Chasles réunissent la majorité 
des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix 
sont MM. Bertrand et Serret. '« 

Grand prix des Sciences mathématiques. — Examiner s'il existe, dans la 
valeur du grand axe de l'orbite qu'une planète décrit autour du Soleil, 
des inégalités séculaires de l'ordre du cube des masses et, dans lé cas où 
ces inégalités ne se détruiraient pas rigoureusement, donner le moyen d'en 
calculer la somme, au moins approximativement. 

MM. Puiseux, Liouville, Faye, Yvon Villarceau, Loewy réunissent la 
majorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de 
voix sont MM. Chasles et Bertrand. "..".' 

Grand prix des Sciences mathématiques.- — Étude de l'élasticité des corps 
cristallisés, au double point de vue expérimental et théorique. 

MM. Fizeau, Jamin, Becquerel, Berthelot, Tresca réunissent la majorité 
des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont 
MM. Resal et Daubrée. 

Grand prix des Sciences physiques. - - Étude du mode de distribution des 
animaux marins du littoral de la France. 

MM. Milne-Edwards, Blanchard, de Lacaze-Duthiers, de Quatrefages, 
P.Gervais, réunissent la majorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, 
ont obtenu le plus de voix sont MM. Robin et Daubrée. 

Prix extraordinaire de six mille francs. — Progrès de nature à accroître 
l'efficacité de nos forces navales. , 

MM. Paris, Dupuy de Lôme, Jurien delà Gravière, Rolland et Mouchez 
réunissent la majorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont 
obtenu le plus de voix sont MM. Tresca et Phillips. 

Prix Poncelet. — Décerné à l'auteur de l'ouvrage le plus utile aux progrès 
des Sciences mathématiques pures ou appliquées. : 

MM. Chasles, Bertrand* Bonnet, Phillips, Resal réunissent la majorité 
des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont -obtenu lé plus de voix 
sont MM. Puiseux et Tresca. ■_.: - 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

OPTIQUE. — Sur [a polarisation elliptique par réflexion à la surface des corps 
transparents. Note de M» A. Ceasry. 

(Renvoi à la Section de Physique.) 

« Le phénomène particulier découvert par Brewster dans l'étude op- 
tique du diamant et de divers corps très-réfringents, à savoir l'impossibilité 
de polariser complètement un rayon de lumière naturelle par réflexion, a 
été pour Cauchy le point de départ de travaux importants qui l'ont conduit 
à formuler analytiquemeni les lois du phénomène ; elles sont résumées 
dans les trois expressions suivantes : 

i. , . ,,."'.■■■:,' I tan«2îî-i=asinitan»(/-h')» 



i 



' ' '.| tang27r—=£sm/tang (/ — /•;; 



J et I sont les coefficients de réduction par réflexion de la vibration 
lumineuse incidente suivant qu'elle est parallèle ou perpendiculaire 
au plan d'incidence ; / et r les angles d'incidence et de réfraction ; 

2îï — 27r — les différences de phase de la vibration réfléchie avec la vibra- 

: : ). a .■;.'■ 

lion, incidente^ suivant qu'elle est parallèle ou perpendiculaire au plan 
d'incidence : s un paramètre, nommé coefficient d'ellipiicité. 

» C'est à M. Jamin qu'on doit d'avoir démontré par une série d'expé- 
riences variées l'exactitude des lois proposées par Cauchy : il a de plus 
THontré que, si le phénomène découvert par Brewster est plus apparent et 
plus intenselspç les corps très-réfringents, il est néanmoins général et se 
présente avec toutes lés substances transparentes, quel que soit leur degré 
de réfringence. 

» Les résultats de ces belles recherches théoriques et expérimentales 
figureraientcertainement depuis longtemps dans l'enseignement classique 
si les lois auxquelles elles conduisent, dégagées de leur expression analy- 
tique, pouvaient être mises sous une forme plus directement accessible. Je 
crois avoir fait un pas important dans cette voie de simplification, en ce 
qui concerne les différences de phase, par la découverte d'une loi expéri- 
mentale , susceptible d'une représentation géométrique extrêmement 
simple, dont voici l'énoncé, après la description des éléments à considérer. 

» La figure ci-jointe représente la projection stéréographique de la sur- 
face de cette sphère sur le plan de la surface réfléchissante prise comme 
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plan du tableau. Le cercle TSPS' est la trace de la sphère sur ce plan : le 
diamètre TT' représente le plan d'incidence, N la normale au point d'inci- 
dence, 1 la trace du rayon incident, R du rayon réfracté prolongé, F du 
rayon réfléchi et F du rayon réfléchi sous l'incidence principale. 

» La loi annoncée est la suivante: 

» Si, au point F et perpendiculairement au plan d'incidence, on élève un petit 
arc de grand cercle FG — b, caractéristique de la substance réfléchissante, la 
différence de phase des deux composantes parallèles et perpendiculaires au plan 
d'incidence de la vibration du rayon réfléchi F est donnée par l'angle GFT'. 




». Cette construction reproduit la variation bien connue de la différence 
de phase avec l'incidence; en effet, sous l'incidence rasante, lorsque le 
rayon réfléchi ¥ est en T, l'angle GFT" est sensiblement égal à n, à cause 
de la petitesse de Tare FG ; cet angle décroît ensuite en tendant vers \ n, qu'il 
atteint pour l'incidence principale F, et devient sensiblement nul pourl'in- 
cidence normale lorsqtleî' coïncide avec N. - ~ 

» Le signe de la réflexion £ = <ô, s >o est également représenté par un 
élément de la flgure, à savoir le sens dans lequel l'arc FG est compté. Le 
triangle sphérîqtie FGF donne sans peine pour l'expression analytique de 
cette loi, en appelant P l'angle d'incidence principale et b l'are FG, 

lang-^-sinÇP ~.z) = fang/;, tang b = const. = H, 

» J'ai été conduit à cette loi par l'expérience seule et sans avoir égard 
aux formules de Cauchy ; il est bon de remarquer néanmoins que, la diffé- 
rence numérique entre les résultats de ces deux expressions doit être beau- 
coup moindre qu'on ne le croirait au premier abord. En effet, la valeur de 

fangl^y- de.Gauchy est toujours négligeable, de sorte que ^représenté 
à elle seule la différence de phase que j'ai désiguée par — -, il en résulte 
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que sin(P— i), qui s'annule comme cos (/ + /•) pour i + r = 90», joue 
le même rôle que tang(* + r) de la formule précitée. On établit donc aisé- 
ment la concordance approchée des deux formules et la correspondance 
des paramètres II (ou tango) et g : 

H = gsin 3 PcosP. 

» Cette relation est importante au point de vue expérimental, parce 
qu'elle permet d'obtenir facilement la valeur du coefficient d'ellipticité set 
uniquement par des mesures de différences de phase. 

» Je donnerai comme exemple de vérification de cette loi l'étude effectuée sur un bel 
échantillon de blende transparente, face de clivage (série de mai ^o). Les observations 
ont été croisées de façon à éliminer certaines erreurs, de sorte que la moyenne seule des deux 
séries est à considérer. Les différences de phase ont été mesurées avec un compensateur à 
teintes plates de H. Soleil, dont l'usage est pins précis et surtout moins fatigant pour les 
yeux que le compensateur à franges. Le plan de polarisation du polariseur était à 60 degrés 
du plan d'incidence : 
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» Les différences entre l'observation et le calcul sont relativement faibles, car on doit les 
rapporter à 36c- degrés : la difficulté des mesures ne permet guère de compter sur plus de 
1 pour 100 en moyenne comme précision, 

» La valeur moyenne de n = 2,344 et cellede s = o,o4o3. M. Jamin avait trouvé sur 
un échantillon de blende n = 2,371, s = 0,0296. La concordance, satisfaisante pour l'in- 
dice de réfraction, est moindre pour le coefficient d'ellipticité : mais l'état des surfaces et la 
couleur de la lumière employée jouent un tel rôle dans ces phénomènes qu'on ne peut éta- 
blir la concordance des mesures qu'avec l'identité des échantillons et de la lumière. 
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_» En résumé, cette loi, qui numériquement donne sensiblement les 
mêmes résultats que les formules de Cauchy, a tons les défauts, mais aussi 
tous les avantages d'une loi empirique : son grand mérite, outre sa simpli- 
cité, est de représenter les faits indépendamment de toute théorie ; or, dans 
le cas présent, ce mérite a quelque importance. La théorie de Cauchy, 
fondée sur la considération du rayon évanescent, n'est pas à l'abri de toute 
critique; d'autre part, d'après les expériences de M. Jatnin, l'interprétation 
du r coefficient d'ellipticité ne rendrait pas compte des phénomènes que 
présente la réflexion sur des surfaces immergées dans des liquides. La loi 
que je propose pourra peut-être servir à établir une théorie'plus rigoureuse 
de ces phénomènes, , » 

. PHYSIQUE. — Noie sur les vibrations des liquides ;. : -, 

• par M, A. Barthélémy. (Extrait.) : : 

(Commissaires précédemment nommés : MM. Bertrand, Faye, 

Jamin, Resal). 

« Les Comptes rendus du 4 février contiennent une Note de M, P. Dubois, 
sur les vibrations transversales des liquides. Je prends la liberté de faire re- 
marquer que, depuis 1872 ('), j'ai publié sur ce sujet des recherches où se 
trouvent énoncées les lois que publie aujourd'hui M. P. Dubois, et par des 
procédés souvent identiques. 

» En projetant les plissements formés sur des vases de forme carrée, 
triangulaire, circulaire et elliptique, pleins de mercure et éclairés par un 
faisceau lumineux, j'ai institué des expériences que j'ai répétées, soit dans 
mes cours, soit à la réunion des Sociétés savantes de 1876 (La Nature, 
1876). Enfin, dans un ouvrage sur les plaques et membranes elliptiques, 
j'ai consacré un Chapitre aux plaques liquides elliptiques. 

» On trouvera, dans ces diverses publications, des observations sur le 
sable du fond de la mer, du bord des rivières, sur l'image de la surface du 
liquide projetée sur le fond de la rivière, et aussi sur les stries des nuages et 
de la queue de la comète Coggia (Comptes rendus, 1874), qui prouvent que 
tous les milieux sont susceptibles des divers modes de vibrations régu- 
lières. » ":.'-' -" " ' *:--:-. 



(') Comptes rendus, 1872. Les Mondes, de M. l'abbé Moigno, 1872. — Jnnalei i de Chi- 
mie et de Physique, 1874, etc. - 
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M. A. Sarrand adresse une Note relative a l'emploi du sifflet à vapeur, 
pour éviter les accidents de chemins de fer. 

(Renvoi à la Commission des chemins de fer.) 

M. F. Bourrely adresse une Communication relative au Phylloxéra. 
(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

CORRESPONDANCE. 

M, le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un écrit in-8°, de quelque étendue, de M.Léon, ingénieur 
en chef des Ponts et Chaussées en retraite, sur la question de 1' a Unifor- 
mité d'une mesure monétaire », commune aux différentes nations, question 
dont on s'est occupé en 1867, et qui reviendra sans doute, comme faisant 
suite à celle du mètre. M. Léon a déjà fait, à cette époque de 1867, deux 
Communications à l'Académie (Comptes rendus, t. LXIV et LXV). 

astronomie. — Découverte d'une petite planète à l'Observatoire de Pola, 
par M. Pausa; présentée par M. Yvon Villarceau. 

« M. Rnorre nous adresse la Lettre suivante : 

« Berlin, 1878, mars 2. 
» M. Palisa annonce télégraphiquement la découverte d'une planète : 
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1878, Fév. 28 

Mouvement diurne : en ascension droite — 52 ! ; en déclinaison -f- 8' ; 1 I e grandeur. » 

astronomie. — Observations de petites planètes, faites par M. Pausa ; 
présentées par M. Yvon Villarceau. 
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GÉOMÉTRIE. — Sur les points fondamentaux du réseau de surfaces défini par une 
équation aux dérivées partielles du premier ordre algébrique, linéaire par 
rapport à ces dérivées. Note de M. G. Foijeet. _ 

« Considérons Inéquation aux dérivées partielles 
(i) V^px + qy — zf-h-V^px-hqy — zf~' -]-...■+- P^px+qy — z)+-P e =o, 
dans laquelle on supposé z Une fonction de x et y, dont les dérivées par- 
tielles sont— == p, £- = q,V , P f , ■ ••jPo des polynômes en x^y^ z,petq, 

d'un même degré y par rapport à l'ensemble des variables x, y, z, d'un 
degré, par rapport à p et à q ^marqué parleur indicé^ et dont Tes '6 premiers 
peuvent être réduits a leur terme du plus haut degré, sans restreindre la 
"généralité de l'équation. Toute équation aux dérivées partielles algébrique 
à trois variables peut être ramenée à ce type. ETëquafiôh (i) définit un 
ensemble de surfaces que j'ai déjà étudié précédemment, sous le nom 
d'implexei*), et qui se distingue, au point de vue géométrique, par les deux 
propriétés suivantes : i° les plans tangents, en un point que (conque , aux sur- 
faces qui y passent, enveloppent un cône de classe 0; 2° les points de contact 
d'un plan quelconque avec celles de ces surfaces qui le touchent forment une 
courbe d'ordre f.: J'ai déjà appelé les deux nombres 6 et <p les caractéristiques 
de l'implexe. . 

» Lorsqu'on suppose — i, l'équation (i) se simplifie et peut s'écrire 

(2) V_ Ltyx -J-qy — z) — Mp — Nq + R = o, 

L, M, N, E désignant des polynômes en x, y 7 z de degré çp, dont le pre- 
mier peut être réduit à ses termes du plus haut degré. Le cône enveloppe 
des plans tangents, en un point quelconque, aux surfaces dé l'implexe 
qui y passent, se réduit alors à une droite par laquelle passent tous ces 
plans. En généralisant une dénomination déjà employée, à un point de vue 
plus restreint, dans la théorie des surfaces algébriques, on peut appeler 
réseau l'ensemble des surfaces définies par l'équation (2). Un pareil réseau 
jouit de la propriété suivante qui est capitale : 

» Théobème. — // existe, par rapport à tout réseau général de surfaces de 
caractéristique <p, <p 3 -f-<p 2 -l- (p -4- 1 points, qui sont ordinairement des points 

(') Comptes rendus, t. LXXIX, p. 467 et 68g, t, LXXX, p. 167 et 8q5,, t. LXXXII, 
p. i3 2 8 et 497, et t, LXXXIV, p. 436. ; r 
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as/mptotiques communs à toutes les surfaces du réseau. Exceptionnellement, ces 
points peuvent devenir des points de croisement de toutes les surfaces. Ils com- 
prennent également les points singuliers de ces surfaces, s'il en existe. 

» Ces points, qu'on peut désigner sous le nom de points fondamentaux 
du réseau, ont pour coordonnées les systèmes de valeurs de x } y, z, qui 
vérifient l'équation (2), quels que soient p et q : ils sont fournis par le sys- 
tème d'équations 

(3) L^-M=o, L;r-N = o, Lz- R^o. 

» En supposant 9 = 1 , on retrouve, d'après le théorème précédent, les 
quatre points que j'ai déjà eu l'occasion de signaler, et qui m'ont servi de 
point de départ dans l'intégration géométrique de l'équation (1), dans le 
cas où L, M, N et R sont des fonctions linéaires (' ). 

» Les points fondamentaux d'un réseau de caractéristique cp ne sont 
généralement pas indépendants les uns des autres. Ils ne le sont que dans 
le cas où ç = 1; il suffit alors de se donner les quatre points fondamen- 
taux, et les valeurs de deux paramètres qui ne sont autres que deux rap- 
ports anharmoniques, pour déterminer complètement le réseau des surfaces 
intégrales de l'équation (2), lequel exige quatorze conditions. 

» Lorsque y est > 1 , les o 3 4- 'f + ç> 4- 1 points, tout en ayant égard aux 
relations qui les lient, suffisent complètement à déterminer le réseau des 
surfaces intégrales qui exige (y- 1 - 1 ) (? + 2 ) (? + 4) _ x coïl ji t i ons> 0n con- 
çoit, d'après cela, comment les conditions d'intégrabilité des équations aux 
dérivées partielles de la forme (2) pourront se définir entièrement par les rela- 
tions de position projectives des points fondamentaux. 

» En laissant f quelconque, on peut démontrer que les intégrales com- 
plètes de l'équation (2), moyennant, bien entendu, certaines conditions 
entre les coefficients, peuvent affecter l'une des formes comprises dans le 
type très-général 

(4) • u*Aw\...t) = c, 

où l'on suppose 

a<x-±- bfi ■+■ cy -+-...+ IX =. o, a + £-i-c+...-i-/=p + 3, 
"«, Vb, w c , ..., t t désignant des polynômes eu x, y, s, d'un degré marqué 



('). Comptes rendus, t. LXXXIII, p. 794. 

* 85.. 
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par leur indice, et ce, |3, y, .,., X désignant des exposants numériques ('). 
Le nombre des formes distinctes renfermées dans l'expression générale (4) 
est égal au nombre des, solutions, en entiers positifs, de l'équation 

m L'étude géométrique des réseaux de surfaces définis par Inéqua- 
tion (2) conduit à quelques conséquences intéressantes. Voici quelques-uns 
des résultats qu'on obtient : 

» I. Le lieu des points de contact des plans tangents aux surfaces d'un 
réseau de caractéristique y, menés par une droite quelconque D, est une sur- 
face [S) d'ordre f -h 1, qui passe par la droite D et par les f -f <p a ~f- <p 4- 1 
points fondamentaux du réseau, ~ 

» II. Lorsqu'on déplace la droite D de toutes les manières possibles dans un 
plan{P), les surfaces (S) obtenues, en vertu de la définition précédente, passent 
toutes par les f -+- (f •+• <p -H 1 points fondamentaux, et par une même courbe G 
d'ordre cp située dans le plan (P). 

» Si l'on suppose, en particulier, que le plan (P) soit rejeté à l'infini, et 
que la droite D soit prise successivement à l'intersection de ce plan avec 
lés trois plans x = 0, "y ' = o, z = o, on reconnaît que les trois surfaces 
correspondantes sont celles définies par les équations (3), Ces trois surfaces 
coupent le plan de l'infini suivant une même courbe, qui est l'intersection 
de ce plan avec le cône L "5= o. Plus généralement, si l'on considère une 
droite située à l'intersection du plan de l'infini et du plan . ~-~~ 

: ■-..■.'■-'-.'■ -: px -hqy— s = o, ---.- -■ --.'•-,-- 

le lieu (I) correspondant à cette droite a pour équation l'équation (2); 
toutes les surfaces obtenues, en faisant varier p et q, ; forment un réseau 
passant par les points fondamentaux, et coupent le_plan de l'infini suivant 
une courbe d'ordreip, située sur le cône L = o. 

» III. Lorsque la droite D pivote dans le plan (P) autour d'un point fixe O, 
les surfaces (S) correspondantes forment ,un faisceau, et correspondent ànharmo- 
niquement aux diverses directions de la droite D. Elles contiennent toutes le 
point O, en outre des points fondamentaux et de la combe C. 

» IV. Les plans tangents aux surfaces d'un réseau de caractéristique <p, aux 
divers points d'une droite D, enveloppent une surface gauche dont tp nappes se 
croisent suivant la droite D. » • 



(') Dans ma dernière Note (même tome, p. 58g), la relation a -f- [i +7 -H-. • .+ l = o 
doit être remplacée par a a. -+- b § + c-/ -+- . . . -h H — o. On a, en particulier, pour la se- 
conde des intégrâtes (3), (p. 588), 2 a + p + 7 = o, au lieu de a 3- p + 7 = 0. 
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analyse mathématique. — Sur une classe de fonctions transcendantes. Note 
de M. E. Picard, présentée par M. Hermite. 

« Je me propose de rechercher dans cette Note les fonctions uniformes 
d'une variable z jouissant des propriétés suivantes : 

/(* + «)*=/(*), /'(*+»W(*)S(*), 

S(z) désignant une fonction doublement périodique, dont w et w' sont les 
périodes. Si nous trouvons une fonction jf(z) jouissant de ces propriétés, 
nous aurons évidemment toutes les fonctions cherchées en multipliantes) 
par une fonction quelconque, admettant pour périodes m et w'. La ques- 
tion revient donc à trouver une fonction jouissant des propriétés 
énoncées. 

» Considérons la fonction 

(Situ! i 27rzA / 5ica'i 37czi\ 

i + e "~e « )\i-\-e "~e~), ...; 

nous devrons supposer que, dans — ? le coefficient de i est négatif, pour que 
le produit infini soit convergent. On a 

/ __1CU' i 2 7T2«\ 

?,(*-+- tri) = <p,(z), <p,{z + tù') = \i + e °> e » J y, (a). 
» Nous pouvons de même obtenir une fonction ya(z), telle que 

/ Zitm'i 27tzi\ 

ç s (z + û)) = ç)s(z), f 3 (z+w') = \i-he °> e a )cp 3 (z), 
et d'une manière générale une fonction y 2 «+<( z )> telle que 

i + e " e M Jfsii+i(*). 

» Remarquons que nous avons les zéros de ces diverses fonctions. Ceci 
posé, formons le produit <p t [z) f3(z)...f 2n+i (z), .... 

» On reconnaît sans peine que ce produit, lorsque n augmente indéfini- 
ment, tend vers une limite et représente une fonction uniforme et continue 
de z dans toute l'étendue du plan. Soit $(z) cette fonction. Elle admettra «^ 
pour période, et l'on aura 

$(z+ td') = $(z)|_\n-e ~^~e~^~) \x+e ~e a )... 

I (in-i-i)nu' i 2Ttzi\ "I 

X\i+e » e~)...J. 



'*if«). 




- - - - raj't- »-r.zi' 




i-l-e M e 


î-zi ■■■ 
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» Formons maintenant des Fonctions ty { {z)., ^ 3 ( z )v •••> teu<es q ue 

■■;.$/(*+ »).= :4?j (a), <!»,(* + «-}==. 

» Nous définissons ces fonctions comme les fonctions <p par des produits 
convergents. En multipliant comme précédemment ces fonctions, nous 
arrivons à former une fonction ¥(z:), telle que .' r 

^(z + w)== TF(z)et¥(z+ m') == -^ — ■■-„, ,„» ' \- ,wwi '.u»iy ■ 

Faisons le quotient ^j= T(z). La fonction T(z) jouira des propriétés 

suivantes : ■ ■-- "■ 

T(z >»).=. (Ta), T(z_W) = T(*)' 0(z), 

la fonction (z) représentant à un facteur constant près une des fonctions 
de Jacobi. La fonction @ (z) est formée avec <a et — &)'. 
j> Les zéros dé T (z) sont donnés par la formule 



a = (an +i)^ ■-+-.(» A- +i)*- 



2 



/£ est un entier quelconque, mais on a n>i. 

» Pour les pôles,- on a . : V 

>^= '-*(2»~ i) — + (2A' + Tt}- où n^i. 

» De plus le degré de ces pôles et deces racines est indiqué par la valeur 
correspondante de tz. 

» On sait qu'une fonction quelconque S (z) doublement périodique, 
admettant pour périodes <a et &/, peut s'exprimer de la manière suivante : 

S(z) = Ae^ ' 2 ' ' ■./.■- 







^ + _- -^J . ,. .0^ -k-^,_^.J 



je rappelle» que g» = a af 7î, « étant un entier. _ : 

» Nous pouvons former n fonctions admettant ca pour période, et se re- 
produisant multipliées par Q (z -t- w "~" — qA> quand on change z en 
z + a>', i prenant toutes les valeurs de î à n; faisons de même relativement 

à e ^a -t- — ^—- — 
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« Nous arrivons ainsi à former une fonction F (z), telle que 



2«jrz; 



(i) F(ï + o.) = F(s), F(ï + u ') = F(î)e - S(z); 

les zéros de la fonction F (z) sont donnés par les formules 

- z = (n-+-i)a>' + ka + q h z= — (n — i)a>' + ka ■+- p Jf 
les pôles par 

z = {n+.i)<ù' -+- ka> + p h z— — (n-i)a' -h k(à + qj-, 

A est un entier quelconque positif ou négatif, mais on a n>i. Le degré de 
multiplicité est donné par la valeur de n. 

» Nous allons exprimer autrement la fonction F (z) : on tire de (i) 

*{* + »') _V{t) , S' (s) awr/. 

F(zH-u') F (a) ' S(a) w ' 



on a donc, en posant ïï(z) 



_ F(»j 

S'(z) 2 air/ 



- S (a) u 

n(a+w) = n(a) et n(a+ «*') = n(a) + i; 
or la forme générale des fonctions II (z), jouissant de ces propriétés, est 

(a) n(z) = G -h ^ [À*D log 9, (z - a h ) + . . . h- A£D" logé, (z - a A )]; 
en posant ( z '-+- — "HÎL ) = 0, ( z ) aV ec la condition 2A? = —, on a donc 

\ » I ' 2TCt ■ 

/• s rs'(z) 2« B q , N 

F(a) = Cé! *• L u J 

II (z) étant convenablement choisi parmi les fonctions (2). Cette détermi- 
nation se fait d'après la règle suivante, où nous supposons que les pôles et 
les racines de S (z) sont simples : soient «,, a 2 , . . ., a h . . . les racines 

de-g-^ — 2k-i comprises dans le parallélogramme (w, a'), dont les de- 
grés sont respectivement p,, p 2 , ... p A , .. . ; nous aurons 

H(z) = G + ^[AfDlog(?,( Z - aA ) + ... + A^Dwlog^z- a*)]. 

Les quantités A et G sont déterminées par la relation 2 Af = — .■> et par 

les 2n relations obtenues en écrivant que les pôles de 2JfL situés dans le 

n r ?( z ) 
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parallélogramme (à, «'), augmentés de«', sont racines de E (g). Ce système 
d'équations du premier degré ne sera jamais impossible. F (z) étant formée, 
on obtient sans peine les fonctions f( z) dont nous avons parlé au début. » 

PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les variations du magnétisme terrestre. 

Note de M. Qdet. 

<c Je me propose d'examiner, à l'aide du calcul, la théorie qui attribue 
au Soleil une action directe sur les fluides magnétiques et électriques de 
la Terre. 

» Le Soleil sera regardé comme le siège de courants électriques fermés,- 
de dimensions, de forme, d'orientation et d'intensité quelconques. Cette 
constitution comprend le cas où l'astre contiendrait des corps magnétiques, 
que l'on peut toujours considérer comme des assemblages de courants par- 
ticulaires. 

» L'action de ce système, quelque compliquée qu'elle puisse être .près 
de la surface, devient assez simple lorsqu'elle s'applique à des points très- 
éloignés, comme ceux de la Terre. Je montre qu'elle est équivalente à celle 
d'un courant unique qui se propagerait, avec une intensité convenable, 
sur la circonférence d'un grand cercle solaire dont le plan serait bien 
choisi. Ce courant fictif sera le grand courant solaire ou te courant résul- 
tant; le diamètre du Soleil, perpendiculaire à ce plan, sera l'axe électro- 
dynamique de l'astre, et ses deux extrémités en seront les pôles électrody- 
namiques. , 

» Si la Terre ne tournait pas et ne se mouvait pas dans son orbite, si le 
Soleil n'avait pas non plus de mouvement révolutif et que ses pôles électro- 
dynamiques fussent immobiles sur sa surface, l'action exercée par l'astre 
sur les courants particulaires des corps magnétiques de notre globle ten- 
drait à donner une certaine direction à l'axe de ces courants et à aimanter 
la Terre dans un certain sens. 

» Rendons au Soleil et à la Terre leurs mouvements de rotation et de 
translation, et des phénomènes nouveaux vont se produire. L'état magné- 
tique de notre globe éprouvera des changements périodiques, qui dépen- 
dront de sa vitesse de rotation et de son mouvement de translation sur l'or- 
bite; en second lieu, les fluides électriques de la Terre seront mis en 
mouvement dans les bons conducteurs, par des forces électromotrices d'in- 
duction dues à la rotation et à la translation de la Terre ; le Soleil, en 
tournant sur lui-même, induira notre globe, et les variations d'intensité de 
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ses courants électriques engendreront aussi des forces électromotrices, qui 
seront régulières ou périodiques comme les variations d'où elles dérivent. 

» J'ai calculé, d'une manière générale et complète, les composantes de 
toutes les forces qui se produisent dans ces conditions très-diverses, et j'ai 
obtenu des valeurs constantes et des valeurs périodiques. 

» La période du jour solaire moyen, qui est fondamentale dans les 
variations des boussoles, ainsi que celle de l'année solaire, ne se trouvent 
pas dans les composantes des forces qui agissent sur les fluides magnétiques 
de la Terre, ni dans celles des forces électromotrices d'induction, qui pro- 
viennent de la rotation de la Terre; mais ces forces donnent la période du 
jour sidéral, qui jouit de cette propriété importante, que les phénomènes 
réglés sur elle changent de sens de six mois en six mois, pour une même 
heure du jour solaire. 

» C'est dans les forces électromotrices d'induction, dues à la transla- 
tion de la Terre sur son orbite, et à la rotation du Soleil, que j'ai rencontré 
la période fondamentale du jour solaire moyen et celle de l'année solaire. 

» Mes formules résolvent, dans toute leur généralité, les divers pro- 
blèmes que j'ai indiqués. Pour examiner les phénomènes produits par les 
forces, il est bon de distinguer plusieurs cas, Dans cette Communication, 
je me bornerai à faire connaître les conséquences des formules, lorsque 
les pôles électrodynamiques du Soleil sont sur les pôles de rotation; pour 
fixer les idées, je supposerai que le pôle électrodynamique austral et le 
pôle nord de rotation coïncident. 

» Considérons une terre fictive, convenablement constituée au point de 
vue des corps magnétiques et des bons conducteurs de l'électricité, tournant 
sur elle-même et décrivant une orbite autour d'un soleil sillonné de cou- 
rants électriques assez intenses pour agir avec efficacité sur elle. Exami- 
nons tour à tour les effets des forces constantes et des forces variables, et 
appliquons ce principe général de Laplace, que l'état d'un système de 
corps devient périodique, comme les forces qui les animent, lorsque 
l'effet des conditions primitives du mouvement a disparu par l'action des 
résistances. 

» Cette terre fictive s'aimantera ; elle aura son pôle magnétique boréal 
au nord de 1 equateur et son pôle austral au sud. 

» Son atmosphère sera chargée d'électricité positive, dont la tension 
augmentera avec la hauteur au-dessus du spl. Les couches intérieures et 
voisines du sol seront électrisées négativement. 

» A la surface de cette terre, les boussoles éprouveront des change- 

C. R., 1878, i« Semestre. ( T. LX.XXVI, N° 10.) 86 
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ments continuels, soit dans la direction de l'aiguille aimantée,- soit dans 
l'intensité de la force qui l'anime. ; ; -; r . :■"■''' 

» Ces changements serontsoumis à une variation diùjne,_régléesurles 
heures solaires.^ _ - : ' : ^; - ;r_ 

» La marche de cette variation diurne sera de sens contraires jians les 
deux hémisphères séparés parTéquateur.; .. ' _' : \ : ^ - 

» La variation diurne sera accompagnée d'une inégalité annuelle.: 

p Pour celte inégalité, la marche de la boussole, sera de même sens dans 
les deux hémisphères. ' : _ 

» Il y aura, dans le mouvement des boussoles, uns variation annuelle 
réglée sur les mois solaires. l : ; ■"- ' - 

» Des perturbations seront éprouvées par les boussoles, si les courants' 
électriques solaires varient d'intensité. Au même instant du temps absolu, 
le pôle austral de la boussole de déclinaison subira, sur toutelâ surface de 
fa terre fictive, des écarts simultanés inégaux, étendus en certaines régions, 
faibles ou nuls en d'autres, ici dirigés vers l'orient et là vers Eoecidenfc 
Ces perturbations auront un caractère périodique, si l'état du Soleil -varie 
périodiquement. L'aiguille aimantée pourra donc servir a étudier les 
changements électrodynamiques du Soleil. ■_ ■'-■'■ h ~L : : : ." 

a La terre fictive que nous venons dé consijiéreroffreL une image très- 
frappante de ce qui se passe sur notre globe, et par xela même la,théorie 
de l'action directe me semble avoir acquis un degré de probabilité: qu'elle 
n'aVait pas. . " : - " -'- -■".'■--". 

» Dans d'autres Communications, je ferai connaître les conséquences de 
mes formules générales, lorsque les pôles électcodynamiques du Soleil, 
n'étant pas sur l'axe de rotation, tournent avec lui, en se déplaçant ou en 
restant fixes sur la surface. » \ 

OPTIQUE. — Sur l'orientation précise de la section principale des Niçois, 
dans les appareils de, polarisation* Note de M. L. Laurent, présentée 
par-M. Daubrée. - 

« Il est quelquefois nécessaire, dans les instruments d'optique, de pou- 
voir déterminer l'orientation de là section principale, soit des pôlariseurs, 
soit des analyseurs t Niçois, prismes biréfringents, etc t ^: , : 

» On peut le faire, simplement et avec précision, en éclairant l'appareil* 
pour le réglage, avec la lumière jaune, et en interposant entre le polarisèur 
et l'analyseur un diaphragme, dont l'une des moitiés est .seule recouverte 
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d'une lame de quartz mince, parallèle à l'axe, d'une épaisseur dite d'une 
demi-onde (.' ). 

» On peut toujours placer ce diaphragme. Les appareils de polarisation 
portent généralement, dans leur agencement, soit une lunette, soit une 
loupe; on s'en servira alors pour viser le diaphragme. Dans le cas contraire, 
il suffît de placer devant l'appareil une petite lunette auxiliaire. 

» Le bord intérieur de cette lame sépare les deux demi-disques et pro- 
duit une direction bien tranchée. 

» Je suppose qu'il s'agisse de fixer unNicol, de façon que sa section prin- 
cipale fasse un angle déterminé quelconque avec certaines pièces, fils réli- 
culaires, etc. Je ramène le problème à placer le bord_ de la lame dans la 
position que l'on désire, et, comme c'est une ligne parfaitement déterminée, 
les moyens optiques et mécaniques ne manquent pas. 

» Je règle ensuite les Niçois par rapport à la lame ; pour cela, je place le 
polariseurde façon que sa section soit, à peu près, dans la direction voulue 
et je tourne l'analyseur de quelques degrés, à droite et à gauche, en oscil- 
lant; il se présentera deux cas : 

» i° Si cette section est, par hasard, exactement dans la position voulue, 
on passera de l'extinction partielle à l'extinction totale graduellement et 
l'on n'apercevra aucune différence d'intensité, entre chacun des deux demi' 
disques, dans aucune position de l'analyseur. 

» 2 Si la section du polariseur n'est pas rigoureusement à sa place,, si 
elle fait, avec la ligne de séparation, un angle même excessivement faible, 
on trouvera des différences variables entre les deux demi- disques. 

» On arrêtera l'analyseur dans une position voisine de l'extinction to- 
tale et l'on verra un demi-disque plus foncé que l'autre ; on tournera alors 
le polariseur peu à peu jusqu'à ce que l'on établisse l'égalité de tons : ce 
sera la position cherchée; on vérifiera en tournant alors l'analyseur, et l'on 
devra trouver les deux demi-disques parfaitement égaux en intensité, cette 
intensité variant avec la rotation de l'analyseur. On repère la position du 
polariseur; puis, pour déterminer ensuite celle de la section de l'analyseur, 
on déplace légèrement le polariseur de i degré et demi environ, ce qui 
détruit l'égalité de tons; on la rétablit ensuite par l'analyseur. La section 
principale de celui-ci se trouve à 90 degrés exactement de cette dernière 
position. 

» Celte méthode peut aussi servir à déterminer la section principale des 



1 ) Comme dans le polarimètre Laurent. 
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micas, quart d'onde, demi-onde, et celle des lames parallèles à l'axe; 
elle donne une précision beaucoup plus grande que les moyens ordi- 
naires. - . :: . "" ' , ■■'-• -■■■:' 

» Le bord de cette lame, demi-onde, qui produit la séparation des deux 
demi-disques, est parfaitement net et sans épaisseur) on a donc à com- 
parer deux surfaces d'intensités différentes, rigoureusement tangentes; si on 
fait le pointé avec soin, la moindre différence s'appréciera, et ce détail, sur 
lequel j'insiste, contribue à augmenter beaucoup la précision de la mé- 
thode, b ; ■ ' ; ! --;:;.:-'■ '. !"' ■ . : -* 

- . . chimie. — Étude du chlorure de soufre. Note de M, Isambert, 

■■■"•-; présentée par M. Debray. . '• 

« L'étude de la dissociation de l'hydrate de chlore m'.a conduit à chercher 
à résoudre de la même' manière la question encore indécise de l'existence 
de chlorures de soufre supérieurs au protochlorure S 3 Cl. Doit-on regarder 
le chlorure de soufre qui absorbe du chlore comme donnant naissance à 
un chlorure SCI, ou à un mélange de chlorure S 3 C1 et SCI 3 , "par exemple, 
Ou enfin n'y a-t-il qu'une simple dissolution du chlore dans le chlorure de 
soufre, sans qu'il y ait lieu d'admettre une combinaison nouvelle, pas plus 
qu'on ne regarde le soufre dissons dans le sulfure dé carbone comme don- 
nant un' sulfure de carbone plus riche en soufre que Te composé CS 3 ? 

'». Je me suis servi, pour résoudre ce problème, dés mêmes appareils et 
des mêmes moyens que f ai déjà employés pour l'étude de la dissociation 
de l'hydrate de chlore, Le chlorure de soufre avec excès de chlore est placé 
dans un matras d'essayeur, auquel était soudé latéralement un tube baro- 
métrique; le col du matras, étiré à la lampe, était fermé pendant le pas- 
sage d'un courant de chlore, qui balayait tout l'air de l'appareil. Le tube 
manométrique, qui plonge d'abord dans l'acide sulfurique, est abaissé dans 
le mercure lorsque la colonne d'acide sulfurique dans le tube est suffisante 
pour protéger le métal contre l'action du chlore. En chauffant ensuite- le 
chlorure de soufre de manière à chasser à diverses reprises une partie du 
chlore, après avoir mesuré les tensions du gaz libre, j'ai" obtenu* la série 
des tensions suivantes, une expulsion de~gaz ayant toujours lieu entre- deux 
mesures consécutives :'~ " "" j 

Température. Tensions du chlore. - 



8,5 : .. 5 9 4 

9,3 . 575 

10 5?i 

10 47 1 



mm 
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» Après une expulsion plus prolongée : 

Température. Tension du chlore. 

4 mm 
358 

7> s 3o4 

7.5 272 

2 ' 5 •: 234 

4>7 2i5 (') 

9> 5 • j38 

• • I0 ia3 

: » Il est clair, d'après la seule inspection de ces mesures, que la tension 
du chlore dégagé varie constamment avec la quantité de chlore que ren- 
ferme le chlorure de soufre. Il en résulte qu'il n'existe qu'un seul chlorure 
de soufre dans lequel le chlore se dissout en proportion considérable à une 
basse température. Mais de ce que ces chlorures supérieurs n'existent pas à 
l'état de liberté, on n'est nullement en droit de conclure qu'ils n'existent 
pas combinés; les conditions sont, en effet, très-différentes au point de vue 
théorique; la non-existence de l'acide chlorique anhydre n'empêche en 
rien la formation des chlorates. 

» Les expériences que je viens de rapporter sont assez pénibles, par suite 
de l'action irritante du chlore et du chlorure de soufre ; mais, en outre, elles 
ne réussiraient pas bien, surtout vers la fin, le chlore se dégageant en en- 
traînant une assez grande quantité de chlorure de soufre qui attaquerait 
le mercure, si l'on n'avait soin de chauffer avec un bec Bunsen le tube ma- 
nométrique, afin de volatiliser le chlorure et de conserver ainsi le mercure 
inaltéré. » 

chimie organique. - Sur ta substitution du soufre à l'oxygène dans la série 
grasse. Note de M. A. Dupué, présentée par M. Wurtz. 

«^ La formule générale C"H 3 " +, CO, OH représentant les acides gras oxy- 
génés, la théorie prévoit l'existence des trois séries d'acides : 

(i) CH 2 -<CS,OH, ( a ) C»H a *-«CO,SH, (3) C*rP-CS,SH. 
» Dans les deux premières séries, un seul atome d'oxygène est rem- 
placé par le soufre; les termes de ces séries sont isomériques deux à deux ; 

(') La matière a été analysée à ce moment, et pour S 5 elle renfermait 1,44 Cl. En faisant 
bouillir de nouveau, j'ai chassé l'air du tube et obtenu de nouvelles pressions plus faibles 
que les précédentes. 
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ils ne diffèrent l'un de l'autre que par la place occupée par l'alome de 
soufre dans l'édifice moléculaire. Les acides de la troisième série ne ren- 
ferment plus d'oxygène : ce métalloïde est complètement, remplacé par- le 

soufre. - -":' . , . 

» Pour éviter la confusion entre les corps appartenant à ces trois séries, 
il est nécessaire de se servir d'une nomenclature précise. J'ai adopté celle 
suivie dans des cas analogues dans le Dictionnaire de M. Wurtz; cette no- 
menclature peut se résumer ainsi : 

» Le remplacement de l'oxygène du radical CO par le soufre est indiqué 
par le préfixe salfo (acide sulfoacétique, sulfopropionique>; le préfixe ihîo 
(acide thioformiqne, thioacétique) marque la substitution du soufre à 
l'oxygène de Fôxyhydryle OH; enfin le remplacement total de l'oxygène 
par le soufre est indiqué par le. préfixe double thïosulfo (acide thiosulfoacé- 

tique). ' ,."" " 

» Jusqu'ici on Savait obtenu que les acides de la deuxième série; 
MM. Keltulé, Ulricb, Jacquemin et Vosselman, etc., ont étudié les acides 
thioacétique, thiopropioniqae, etc. J'ai cherche à obtenir les corps; appar- 
tenant à la première et à la troisième série; voici les premiers résultats de 
ce travail , que je compte achever plusrtâTd. "■"■'- 

» L'action d'une solution alcoolique de. suif hydrate de sodium et de 
l'hydrogène sulfuré sur le cyanure d'éthyle me semblait la réaction la plus 
favorable pour produire l'acide thiosulfopropionique i .. r. - r 

C^^-ÇAz + NaHS-hH^sWG^H'-CS^a-hAzH 3 . .. 

» L'expérience a montré que, malgré la présence d'un excès d'hydro- 
gène sulfuré, l'eau Intervenait toujours dans la réaction, pour donner nais- 
sance à un acide qui ne renfermait que r atome de soufre, au lieu de 2. 

» L'opération se fait dans un appareil à reflux, chauffé à 100 degrés 
pendant cinq à six jours ; quaud le dégagement d'ammoniaque a .cessé, on 
distille au bain-marie pour séparer lesdeux tiers de l'alcool ; celui-ci ren- 
ferme encore un peu de propionitryle non attaqué, du sulfhydrate d'am- 
monium et des traces de marcaptan. • 

» Le liquide restant dans l'appareil distillatoire se scinde en deux_ cou- 
ches, qu'on sépare par décantation. La couche supérieure renferme du 
sulfbydrate de sodium ; la couche inférieure, d'un aspect oléagineux, se 
prend presque immédiatement, par le refroidissement,, en une masse cris- 
talline de sulfopropionate de sodium : ce sel a été purifié par plusieurs 
cristallisations dans l'alcool faible. 
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» Les cristaux de sulfopropionate de sodium ont perdu en partie leur 
transparence après un séjour de vingt-quatre heures dans le vide sec; 
l'analyse a donné les résultats suivants : 

I 0,2166 de sel ont fourni 0,412 île sulfate de baryum. 

II 0,2221 » 0,421g » 

en centièmes : 

I. II. C , H""S,ONa + H ! 0. C 3 H"S,0Na. 

Soufre 26,11 26,08 24,61 28,57 

» De nouveaux cristaux ont été pulvérisés et placés dans le vide sec pen- 
dant une semaine ; le sel complètement effleuri a fourni les résultats sui- 
vants : 

III o,258 de sel ont donné o,525 de sulfate de baryum 

IV o,36i » 0,750 » 

en centièmes : 

III. IV. Théorie pour C 3 H 5 S, ONa. 

Soufre...., 2 7>93 28,52 28,57 

» Le moyen le plus rationnel pour établir la constitution de ce sel est de 
faire le chlorure acide correspondant, et d'y démontrer par l'analyse la 
présence ou l'absence du soufre. 

» La petite quantité de matières dont je disposais ne permettant pas une 
purification par distillation fractionnée, j'ai dû rejeter l'emploi du proto- 
chlorure et du perchlorure de phosphore dont la réaction pouvait donner 
naissance à des composés sulfurés autres que le chlorure acide. J'ai eu 
recours à l'oxychlorure de phosphore pur que j'ai fait réagir sur le sel de 
sodium sec. 

3(C 3 H 5 S, ONa) -+- PO, Cl 3 = 3(C 3 H 5 S, Cl) + PO(ONa) 3 . 

Cette réaction a été répétée plusieurs fois, et toujours on a constaté la pré- 
sence du soufre dans l'excès d'oxychlorure qui passe à la distillation. Cette 
présence du soufre semble prouver la formation de petites quantités de 
chlorure de sulfoprppionyle, et par suite l'existence du sulfopropionate 
de sodium. Avec le thiopropionate de sodium, il se formerait du chlorure 
de propionyle. 

» Le sulfopropionate de sodium cristallise avec une molécule d'eau, il 
est très-soluble dans l'eau, un peu moins soluble dans l'alcool faible, et 
très-peu soluble dans l'alcool absolu. 

» La solution aqueuse donne avec le chlorure de baryum un précipité 
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blanc soluble dans l'eau; avec le nitrate d'argent, an précipite blanc jau- 
nâtre se décomposant- rapidement; avec le chlorure mercurique, un préci- 
pité blanc jaunâtre; avec l'acétate de plomb, un précipité blanc assez 
soluble, mais qui ne se décompose pas à froid : ce caractère distingue le 
sulfopropionatede plomb de son isomère, le thiopropioaate de plomb, dont 
la décomposition se fait à froid, 

» Le sulfopropionate de baryum a été obtenu cristallisé : les dosages de 
soufre et de baryte ont donné des chiffres concordant avec la théorie. Il 
est probable que l'action du sulfure de phosphore sur l'acide sulfopropio- 
nique ou ses dérivés conduira à l'acide thiosulfopropîonique. Aveeracéto- 
uitryle, j'ai obtenu de la même manière le sulfacêtate de sodium. - - 

» En résumé, la réaction de l'oxychlorure de phosphore et la stabilité du 
sel de plomb paraissent prouver l'existence de l'acide sulfopropionique ; 
cette opinion est encore confirmée par l'action de l'hydrogène sulfuré sur 
les nilryles, réaction qui donne naissance aux amides sulfurées, signalées 
récemment par M. Bernthsen sous le nom de thioacétamide et de thiopropio- 
namide. J'avais déjà obtenu et analysé ces corps ; je n'ai pas publié les 
résultats auxquels j'étais arrivé pour la sulfocétamide et la sulfoprbpio- 
namide, ces corps ne rentrant qu'indirectement dans le cadre que je m'étais 
tracé ( f ). » ___..:.: 

chimie organique., — Sur les catéchines (3 e Note); catéchines dés g ambirs. 
".' - Note de " Jtf. Abjh. Gautier, présentée par M. Wurtz. -.."_- 

« Le gambir ou gambeer est l'extrait desséché qu'on obtient en faisant 
bouillir dans l'eau les feuilles de VUncaria gambir, de la famille des Rubia- 
cées, tribu des Cinehona, plante cultivée dans l'Asie orientale et les îles 
de la Malaisie. Il se présente en petits prismes cubiques irréguliers, de cou- 
leur brun clair, à cassure terreuse et jaunâtre. "Cette substance, que l'on 
confond quelquefois avec les eachous, et que 1 on nomme même très-sou- 
vent cachou gambir, est surtout employée en Europe pour le tannage et la 
teinture. La Grande-Bretagne en consomme plus de 20000 tonnés par -au 
(Hanbury). Elle est principalement formée d'un acide cachoutânnique et 
de matières cristallines qu'on avait jusqu'ici confondues sons je non; uni- 
voquè de catéchine avec celles qu'on retire des cachous proprement dits. 



(') Ces recherches ont été faites au laboratoire de M- Wurtz. 
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Mes recherches, faites sur des gambirsdont M. le professeur G. Planchon 
avait bien voulu, au préalable, constater l'authenticité, m'ont démontré 
que ces extraits contiennent en proportions variables trois catéchines dif- 
férentes entre elles et différentes de celles que j'avais étudiées jusqu'ici. 

» Préparation des catéchines du gambir. — Après avoir broyé le garabir et l'avoir épuisé 
à l'eau froide, on fait cristalliser le résidu dans l'eau bouillante. La masse est reprise par de 
l'alcool étendu, et la dissolution traitée par de l'acétate de plomb jusqu'à précipité jaune 
clair. On filtre alors; on sépare l'alcool et une partie de l'eau par distillation en CO*, puis on 
se débarrasse de l'excès de plomb par H J S. Après avoir distillé les { de la liqueur en CO% 
on laisse refroidir. Une abondante cristallisation se produit d'une première catéchine (A) 
tout à fait blanche, qu'on Iave«à l'eau bouillie et qu'on sèche. 

» Les liqueurs étant encore concentrées aux f-, une nouvelle substance se précipite par 
refroidissement. C'est une catéchine (B), différente de la première par sa composition, sa so- 
lubilité, son point de fusion. 

» Enfin, en concentrant encore les eaux mères jusqu'à ce qu'elles soient sirupeuses, une 
nouvelle séparation se produit d'un mélange d'un corps gélatineux plus soluble avec une 
substance blanche cristalline qui constitue une troisième catéchine ^C). 

» Ces trois catéchines .doivent être rapidement lavées à l'eau bouillie froide sur des 
filtres sans chaux, et séchées dans le vide ou dans CO 3 au-dessous de 5o degrés. 

» J'ai retiré de i kilogramme de gambir, traité comme il vient d'être dit, i5o grammes de 
catéchine (A), 20 grammes du. gambir de catéchine (B), et 6 à 7 grammes de catéchine (C) 
desséchée. 

» Composition des catéchines (A), (B) et (C) du gambir. — Les analyses de 
ces trois catéchines ont, été faites avec le plus grand soin, par la méthode 
de Piria, qui donne des dosages d'hydrogène très-exacts, surtout si l'on 
opère sur o gr ,5 environ. Les catéchines étaient au préalable séchées dans 
le vide, puis déshydratées à 1 20-125 degrés dans CO 2 . 

» Catéchine (A) : 

Expériences. Théorie pour C^H^O". 

C 61, go 61,80 62,02 

H ; 5,07 4,gg 4>9 l 

O.. 33, o3 33,2i 33,07 

» A l'état anhydre, cette substance a donc la composition C^H^O 18 . 
Séchée dans l'air sec un temps très-long, puis portée à i3o degrés, elle 
perd 5,i4 pour 100 d'eau. La perte pour C 40 H s8 O 16 , 2IPO seiait de 4,5o. 

» Catéchine (B) : 

Expériences. Théorie pour C ,! H"0". 

C 63,i 9 63, 16 

B 4,93 4,7 6 

3i,S8 32,o8 

C.K., 18:8, l« Srixeiirf.lT. LXX.X.VI, R° iO.) "7 
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» A l'état anhydre, cette* catéchine correspond donc à W composition 
C 42 H 38 16 , qoi-en fait une isologue de Ja précédente. -Après dessicca- 
tion .totale dans l'air sec à i5 degrés, elle perd, lorsqu'on la, porte à 
1 20 degrés en CO% 1^97 pour 100 d'eau. L'hydrate C 42 H 3$ ,ç , H ? veut 
H 2 O— 1 ,96 pour 1 005 el le se déshydrate presque en tièrement dans le vide sec. 
\ »• Catéchine (C) : ~\~ -. , ;. " "'" -/"' 

-.'■■'. "'-."' "" * Expériences. 1 Théorie pour e^H^Ô". - 

C..-..~. -.......;... 61, 72 _6t,8i 62,0a" 

- H /........... 5,07 5,n ;-■ 4V9 1 ,' ^ 

-, 0. ............... 33,2i ' 33,i8 - 33,07;, ; .'■"•",'■ ; % 

» Cette troisième catéchine perd, après dessiccation, dans l'air sec à 
i5 degrés, a, 2 pour 100 d'eau quand on la porte à 120-180 degrés. L'hy- 
drate C* H 3S O ,fi , H 2 correspond à 2,43 pour 100 d'ëan. . ' 

» La catéchine (A), la plus abondante, et la catéchine (C), qui n'existe 
qu'en minime proportion dans le gambir et cristallise en dernier lieq, ont 
donc la même composition. On ne saurait toutefois douter de la non-ideh* 
tité de ces diverses substances, ainsi qu'on va le voir, 

» Les catéchines cristallisent toutes en aiguilles déliées microscopiques. 
La catéchine (A) est formée de petits prismes obliques accolés, présentant un 
angle plan d'environ 60 degrés. La catéchine (C) est aussi en aiguilles très- 
fines, accolées ou rayonnantes, mais dont on ne saurait bien distinguer la 
forme,! même à un fort grossissement. 

» Les points de fusion de ces substances sont délicats à déterminer. On 
doit les prendre dans Tacïde carbonique sec et après déshydratation. Elfes 
fondent toutes sous forme d'un liquide visqueux.- La catéchine ÇA) fond à 
ao4-2o5 degrés, la catéchine (B) à ^-76-î 77 degrés, la catéehine (Ç) à 
i63 degrés, toutes corrections faites. Ainsi les deux catéchines isomères (A) 
et (C) du gambir ont des points de fusion séparés de plus dç 4i degrés. 

m Leur solubilité dans l'eau est aussi fort différente, A 5o degrés, ioo par- 
ties d'eau dissolvent 9,9 parties de catéchine (A) supposée anhydre; elles 
ne dissolvent que 5,3 de catéchine (C). Ces nombres ne sont pas toutefois 
donnés comme absolus, k solubilité ayant été déterminée dans l'eau char- 
gée de CO 2 ; mais ils montrent que des deux catéchines isomères la pre- 
mière cristallisée est près de deux fois plus soluble que là dernière. '■■- 

» L'élude des-solubilités de ces trois substances explique leur séparation 
très-satisfaisante, par un mécanisme sur lequel il est inutile d'insister ici. 

» Les trois catéchines que nous venons de faire connaître ne sauraient 
avoir une formule contenant moins de 16 atomes d'oxygène. De plus, 
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nous avons déjà montré que celle du bois d'acajou répond à la composi- 
tion C"H 84 0' 6 , qui ne peut souffrir de sous-multiple. Il est donc très-pro- 
bable que les autres catéchines ont aussi des poids moléculaires corres- 
pondant à des formules en O 18 . Nous donnerons donc de celles que nous 
avons fait connaître jusqu'ici le tableau suivant : 

Origines. Formules. Points de fusion. 

Catéchine du bois d'acajou ( Cedrëlacêe) C'ff'O" i64~i65° 

Caléchine du cachou brun ( Légumineuses) . . .. C"H 36 O ld i/{ 

Catéchine d'un cachou jauue (Légumineuses . . . C"H 36 ,B 188-190 

Catéchine (A) du garabir (Rubiacées) C"H 3 'O ls 2o4-2o5 

Catéchine (B) id. id. C"H»0'« 176-177 

Catéchine (C) id. id. C«H 3 °0'« i63 

» La réduction à froid ou à chaud et la dissociation par l'eau des 
combinaisons plombiques, mercuriques ou argentiques de ces corps ne 
peut permettre de déterminer leur poids moléculaire. 

>') Les catéchines que j'ai étudiées constituent une famille très-naturelle 
de corps neutres, isologues ou isomères, présentant tous les caractères de 
phénols non saturés, s'oxydant à l'air, surtout en présence des alcalis, 
aptes adonner ainsi des acides faibles très-analogues auK tannins, puis des 
matières colorantes, comme je le montrerai plus tard. Toutes ces caté- 
chines se reconnaissent par leur propriété de verdir par les sels ferriques 
étendus, et de donner une belle couleur rose quand on les traite succes- 
sivement par le tartrate ferrico-potassique et le borax. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — De l'action du fluorure de bore sur les matières orga- 
niques (aldéhyde benzylique, éthylène). Note de M. Fr. Landolph, pré- 
sentée par M. Berthelot. (Extrait.) 

« I. Aldéhyde benzylique. — Un équivalent de cette aldéhyde portée à son 
point d'ébullition se combine directement avec un équivalent de fluorure 
de bore. Cette combinaison cristallise avec la plus grande facilité, sous 
forme de lamelles blanches et brillantes, et qui me paraissent appartenir au 
système hexagonal. 

» La stabilité de ce produit est plus considérable que la stabilité du 
composé correspondant du camphre, car il se volatilise sans aucune alté- 
ration. Exposé à l'air, il se décompose rapidement en ses générateurs. 

» En chauffant ce dérivé pendant vingt-quatre heures à 2S0 degrés, eu 

87.. 
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-vase clos, on obtient une masse noire, présentant l'aspect d'une espèce de 
Jave. En traitant ce résidu par de l'eau bouillante, on en extrait facile- 
ment une quantité notable 4'une matière organique, avec un peu d'acide 
borique. 

» Le produit organique ne se dissout que difficilement dans l'ead froide, 
tandis qu'il se dissout en quantité notable dans l'eau bouillante, d'où il 
cristallise par refroidissement, sous forme de très-belles aiguilles, longues et 
brillantes. La solution aqueuse de ce composé présente une réaction fran- 
chement acide. Ces cristaux se subliment facilement, et la matière sublimée 
fond de 124 à ia5 degrés. C'est donc dé l'acideienzoïque. Voici, du reste, 
les chiffres obtenus par l'analyse: •"-■ :"■■''. 





I. 


n. 


Calculé. 


G. ..... 


.;... 68,82 


69', 


,3g 


: 68,85 : 


JH. .^. .. 


..... S, 2 5 


: 5, 


,33 


■-'"/ 4."9 2 v ; 



» La pression dans les tubes n'est pas tres-considérable^. et les deux 
tiers du gaz recueilli sur la cuve à mercure sont formés par du fluo- 
rure de bore/Le restant du gaz est un mélange d'oxyde de carbone et 
d'acétylène, avec un peu d'acide carbonique. Aucun carbure d'hydrogène 
de la série éthylénique n'a pris naissance dans cette réaction. " 

» Ces gaz résultent évidemment d'une décomposition totale d'une partie 
de la matière mise en réaction, par suite de l'action violente du fluorure de 
bore sur la molécule benzylique. 

» 33 grammes d'aldéhyde benzylique m'ont donné ainsi 8 grammes d'a- 
cidé benzoïque. 

-.. » II. Élhylène. —- A l'ombre ou à la lumière diffuse, réthylène:ne se 
combine qu'en des proportions trèsrfaibles avec le fluorure de bore. Pour 
obtenir des résultats satisfaisants, j'ai fait arriver dans un ballon, d'un côté 
le fluorure de bore et de l'autre côté l'éthylène. Ce dernier gaz, préparé au 
moyen dej'aléool et de l'acide sulfurique, avait été lavé avec une soLution 
de potasse d'abord et séché ensuite avec le chlorure de calcium. J'atexposé 
le ballon à l'action directe de la lumière solaire, dans une atmosphère dont 
la température variait de 2S à 3o degrés. Dans ces conditions il se forme 
un composé liquide, qui a été recueilli dans un petit ballon refroidi par un 
courant d'eau froide et fixé à la troisième tubulure du ballon où s'opérait 
le mélange des deux gaz en question. Si la température du milieu ambiant 
ne dépasse pas 5 à 10 degrés, la réaction est très-peu prononcée,, même 
sous l'influence directe de la lumière solaire. , i: 
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» Il paraît, dès lors, que l'action simultanée de la lumière et de la chaleur 
est indispensable à la formation de ce dérivé. 

» Ce produit distille, pour la majeure partie, de 124 à ia5 degrés. La 
densité du liquide à a3 degrés est égale à 1,0478. Il se volatilise facilement 
à l'air, en répandant des fumées blanches et une odeur éthérée des plus pé- 
nétrantes et des plus agréables. 

» La composition de cette combinaison correspond à la formule 
G 2 H 3 , BFl 2 . Voici les chiffres obtenus par l'analyse et par la détermination 
de sa densité de vapeur : 

Calculé poui' 
1. H. CH'.BFIV 

C , 3 1 , 1 3 3 1 , 45 3 1 , 58 

H 4,2. 4.34 4 

Bo : i3,g5 14,2 I 4t47 

I. II. Calculé. 

Densité de vapeur 2,55 2,55 2,62 

» C'est une espèce d'éther résultant de l'action réciproque entre l'éthy- 
lène et le fluorure de bore, avec élimination d'un équivalent d'acide fluor- 
hydrique. La formation de ce composé est exprimée par l'équation sui- 
vante : 

C 2 H* + BF1 3 = C 2 H 3 ? BFl 2 HFl, 

tandis que la décomposition par l!eau est représentée par la formule 

C 2 H 3 ,BFl 2 -h3H a O = B(OH) 3 -hC a H* + 2 H FI. 

» Il faut remarquer que la formation de cette combinaison est accom- 
pagnée par la formation d'autres composés, bouillant à une température 
un peu plus élevée. Ces produits résultent sans doute de l'action de l'a- 
cide fluorhydrique sur le mélange gazeux. 

» Je suis persuadé que le propylène, l'amylène, l'acétylène et autres 
carbures non saturés, entrent également en combinaison avec le fluorure 
de bore dans des conditions identiques, et je me propose de préparer ces 
produits ('). » » 



[ ') Ce travail a été fait dans le laboratoire de l'Université de Genève. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sut. un nouveau dérivé pyroçjéné de l'acide tartrique, 
•l'acétone dipyrotarlrique. Note de M, E. Boprgoex, présentée par M. Ber- 
thelot. , : , : 

" « L'action de la chaleur sur l'acide tartrique constitue un des points les 
plus importants de l'histoire des corps pyrogénés. Cependant, jusqu'ici, 
en n'a obtenu, par distillation sèche de cet acide, que deux dérivés, les 
acides pyrûvique et pyro tartrique. La présente Note a pour but de faire 
connaître un troisième dérivé pyrogéné, d'une complication moléculaire 
plus grande, dérivé que je propose de désigner, en raison de son mode de 
formation et de son caractère de corps incomplet, sous le nom d'acétone 
diprrotarlrique. Peut-être ce corps, par une étude plus approfondie, vien- 
dra-t-il se ranger dans la section des carbonyles, établie par M. Berthelot, 

» Lorsqu'on distille l'acide tartrique, soit seul, soit mélangea la pierre 
ponce, il se forme toujours, en même temps que l'acide pyrotartrique, une 
petite quantité d'un liquide etnpyreutnatique, qui surnage le produit dis- 
tillé et dontil est impossible d'éviter la formation. En Opérant sur 10 kilo- 
grammes environ d'acide tartrique, j'ai pu recueillir une centaine de 
grammes de produit brut; le rendement est donc assez faible, r centième 
environ. ■- - ■ 

» Ce liquide brut est plus ou moins coloré, d'une odeur désagréable, 
extrêmement pénétrante* Il contient au moins trois substances : _ - 

» i° Un liquide qui bout vers 23o degrés, produit principal; 

» 2° Un autre liquide-qui bout à une température plus élevée, vers 
275 degrés; 

"-»- 3 b Une matière noirâtre, solide, de nature bitumineuse^ qui paraittirer 
son origine, par condensation moléculaire^ des deux eorps précédents. En 
effet, le premier liquide, chauffé en vase clos pendant quelques heures au- 
dessous de 3oo degrés, se eolorey-s'épaissit; son point d'ébullition s'élève 
graduellement et, en séparant ce qui passe jusqu'à 280 degrés, il reste dans 
la cornue un résidu noirâtre,- très-épais^ soluble dans l'alcool et dans l'é- 
ther, comme son générateur. , : - - : •-■- - - ■ . "- 

» Pour séparer le liquide le plus volatil, celui qui fait l'objet de ce tra- 
vail, on effectue d'abord une première distillation jusque vers 260 degrés; 
la moyenne partie du produit distillé passe ensuite entre 226 et a35 de- 
grés; une troisième distillation fractionnée donne un liquide sensiblement 
pur, qui distille au voisinage de a3o degrés. 

» L'analyse de ce corps par l'oxyde de cuivre est difficile, sinon ïmpos- 
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sible, en raison sans doute du peu de volatilité de la matière. Il faut se 
servir du chromate de plomb; encore est-il nécessaire de conduire l'opéra- 
tion avec une grande lenteur. On obtient alors des résultats parfaitement 

concordants : 

1. fi. m. 

Matière employée o,i52 o,i5g5 o,ao3 

Acide carbonique °>377 o,4oi o,5io 

Eau o,i i85 °> lï 9 P,i54 

» Ces résultats, traduits en centièmes, conduisent aux nombres sui- 
vants : 

1. 11. m. 

Carbone 68,36 68,56 68,5a 

Hydrogène 8,66 8,3o 8,43 

» En divisant ces quantités par les équivalents respectifs du carbone, de 
l'hydrogène et de l'oxygène, et en multipliant les quotients par le facteur 
commun 0,7, on obtient les rapports suivants : 

Carbone 7 ,g8 

Hydrogène 6,06 

Oxygène 2,01 

» La formule qui répond à ces quantités est donc 

C 8 H 6 2 , 

formule qui se rattache d'une manière très-simple à celle de l'acide pyro- 
lartrique, puisqu'elle n'en diffère que par de l'eau et par de l'acide carbo- 
nique en moins, 

C 10 H 8 O 8 = C 2 0* h- H a 2 -h C 8 H 6 2 . 

» Si la formule de ce corps était aussi simple, il devrait être considéré 
comme l'homologue supérieur de l'oxyde d'allylène de M. Berthelot- 
mais, comme l'oxyde d'allylène bout vers 6a-63 degrés seulement, tandis 
que le dérivé pyrogéné de l'acide tartrique bout vers 23o degrés, ce dernier 
doit répondre à une formule plus compliquée, déduction confirmée par la 
détermination de la densité de vapeur prise au bain d'huile, par la méthode 
de M. Dumas. Voici les données de l'expérience : 

Poids de la vapeur à 279 degrés 1 281 

Température ambiante n° 5 

» du bain d'huile , 2 ,-q° 

Pression barométrique o nQq 

Volume du ballon 38o cc 

Air restant o 

Densité cherchée 5, 18 
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-, » Pour la formule C ,B H' 2 4 , la théorie exige 4, 84- La différence, asseg 
faible d'ailleurs, qui existe entre le chiffre théorique et le chiffre expérimen-. 
tal, paraît moins due à l'impureté du produit qu'à l'altération notable qu'il 
éprouve à une température supérieure à son point d'ébullitioq ; en effet, 
tandis que celui qui sert de point de départ est parfaitement incolore et 
qu'il en est de même de la portion qui distille, celui qui provient de la con- 
densation de la vapeur restée dans le ballon est légèrement coloré, 

» Quoi qu'il en soit, ce corps dérive dé 2 molécules d'acide pyrotar- 
trique, d'après l'équation suivante : - " . ^ : . - , . 

aC ,0 H 8 O 8 =2C 2 O 4 ^-2H ;! O 2 +C ,6 H ,2 O , . 

Je démontrerai, dans une autre Note, que telle est bien l'origine de ce 
composé, qui devient dès lors, d'après son mode de formation, une acétone 
dipyrofartrique, ou dipyrotartracétone. 

» L'acétone dipyrotartriqùe est un cOrps neutre; extrêmement peu sô- 
luble dans l'eau; par contre, il dissout une petite quantité de ce liquide, 
que l'on peut enlever à l'aide du chlorure de calcium fondu. II. est soluble 
dans l'alcool, l'éther, le sulfure de carbone et le chloroforme. ""'" 

» Son odeur est forte, aromatique, non désagréable, se rapprochant 
quelque peu de celle de certaines labiées. Sa densilé.est voisine de celle de 
l'eau. - ' ; _ 

» Il absorbe le brome à froid, avec dégagement de chaleur. Une solu- 
tion aqueuse et concentrée de potasse est sans action sur lui, tandis qu'une 
solution concentrée d'acide ehromiqùe l'attaque avec une énergie telle, que 
le liquide peut entrer en ébullition. .--.— - _ 

» Je ne suis pas parvenu à le combiner aux bisulfites alcalins. » 

CHIMIE aïïimale. — Sur .H acide du suc gastrique. Note de M. Gh, Richet; 
. ." . présentéépar M- Berthelot. - * " 

« J'ai démontré, dans des Communications précédentes, que l'acide 
du suc gastrique n'est pas l'acide lactique, et que si, au bout d'un certain 
temps, le suc gastrique contient de l'acide sarcolactique, cet acide : n'existe 
pas dans le suc gastrique pur et frais. Il y a donc lieu de rechercher quel 
est l'acide qui donne au suc gastrique son acidité. * 

» J'ai pensé que le suc gastrique des poissons pourrait se prêter à cette 
recherche. Enueffet, les squales et d'autres poissons très-carnassiers ont un suc 
gastrique très-actif et très-acide, qui, lorsque il est frais, ne contient que 
des traces d'acide sarcolactique, ou d'autres aeîcles solnbles dans l'éther. 
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» i° Le suc gastrique des poissons n'est pas un liquide comme le suc 
gastrique des mammifères : c'est une masse mucilagineuse, cohérente, dif- 
ficilement miscible à l'eau, et à peu près impossible à filtrer. L'examen 
microscopique montre que cette masse est constituée par une substance 
amorphe, mêlée à des cellules épithéliales et à de fines granulations. Elle 
se prend en masse par l'alcool, et se colore par les réactifs comme un 
tissu proprement dit. 

» Si l'on traite cette masse mucilagineuse par une certaine quantité d'eau, 
elle finit par se dissoudre et filtrer ; quoique la filtration ait diminué l'ac- 
tivité digestive du liquide, il peut encore faire de très-bonnes digestions 

artificielles. 

» L'examen du suc gastrique de divers poissons, des genres Loplna, 
ScyUium et Raja, m'a montré que le suc gastrique de ces animaux a une aci- 
dité considérable, bien supérieureà'tout ce que nous connaissions chez les 
vertébrés ; puis, que cette aciditéest, en moyenne, de 10 grammes (en poids 
de HG1) pour iooo grammes, et va dans certains cas jusqu'à i5 grammes. 

» 2 Le dosage du chlore total et des bases (potassium, sodium, calcium) 
contenues dans ce suc gastrique démontre qu'il y a du chlore libre, non 
saturé par les bases. Ce fait, que Schmidt avait démontré pour le suc gas- 
trique des mammifères, est donc un fait général et Rappliquant aussi aux 

poissons. 

» Ainsi, dans un cas, le poids du chlore total étant de 3,93a, le poids 
du chlore combiné aux bases, en supposant que toutes ces bases fussent à 
l'état de chlorures, n'était que de i,o,5. 

» 3°Cependant,ensefondantsurles expériences de M. Berthelot, on peut 
démontrer que le chlore n'existe pas à l'état d'acide chlorhydrique libre, 
dégagé de toute combinaison avec les substances organiques. 

» En effet, d'après M. Berthelot, si on met l'acide chlorhydrique en 
présence d'un acétate alcalin, le chlore se fixe au métal, et la totalité de 
l'acide acétique est mise en liberté, ce qu'on peut constater par la méthode 
des coefficients de partage. Pourvu que l'acétate soit en excès, on retrouve 
le coefficient de partage de l'acide acétique, soit 1,4- 

» Or, si l'on traite le suc gastrique de poisson par l'acétate de soude en 
excès, on ne retrouve pas le coefficient de partage de l'acide acétique : 

Suc gastrique 2,2 J _ „ 

Éther o,3t R - y '- 

C. B., 1878, i« Semettre. (T. LXXXVI, I\° 10.) 
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Avec du suc gastrique un peu vieux, ce résuftat est encore tres-net, 

quoique moins marqué : : ' , : - . 

Suc gastrique". ... . n,6) _ "_ ■---,--■ -y..- 

'".."■ \ Éther 2,2 S °'- ; '- =: -.-"..-- - 

■ . ' ~ ' "~ : Suc gastrique 9,3 . -^ -^-^-' " 

= - Ither. ........... i î7 :i & = 5 ' 4 - .._.„; :.:.:' , 

donc l'acide chlorhydrique n'est pas à l'état de liberté dans le suc 
gastrique, puisqu'il ne déplace que là moitié de l'acide acétique de l'acétate 
de soude. 

» On peut supposer que cette combinaison d'acide chlorhydrique est 
analogue aux sels acides qu'on obtient en traitant leglyeocolle^la leucine 
bu FaTanïne par Taeide" chlorhydrique. Et, en effet, le chlorhydrate de 
leucine ne - déplace pas non plus tout l'acide acétique déi'acétate de 
soiuTe : ' " -..--.; 

• ■ - -. . -Éther •: 2 J R - 2 ' 8 - : c: ..__ _ 

» En mettant 2 équivalents de leucine, le coefficient de partage est plus 
élevé : . ' , .'■''■'.- I * ~ '. ~~ ,'.""" "" 

- ^' •• <Ia,4 U-3 5 " Eau,. ....... S,4U_, ft ' 

Ether ■î.or- 4 ' 4, Éther a,i J R ~ 3 ' 8 ' ' " '" 

Ces faits, ainsi que d'autres fondés sur la plus ou moins grande rapidité 
dans la dialyse, montrent qu'il y a une analogie évidente entre l'état de 
l'acide chlorhydrique dans le suc gastrique et les combinaisons de l'acide 
chlorhydrique avec les acides amidés (leucine,- alanine) qui, d'après 
M. Schûtzenberger, sont les homologues inférieurs des matières albumi- 
noïdes. * . - ....':. ■,.-." r _ . 

» D'ailleurs, on peut, par une sorte de synthèse, reproduire cette com- 
binaison entre 4'acide chlorhydrique et les substances contenues dans l'es- 
tomac. En prenant la muqueuse de la caillette d'un veau ? après 4'-aTOir 
lavée avec soinà l'eau froide, si on la fait infuser dans de l'eau tiède-con- 
tenant de l'acide chlorhydrique, rinfusion filtrée aura les mêmes -carac- 
tères que le suc gastrique, et ne décomposera plu s les acétates, comme le 
ferait l'acide chlorhydrique en solution aqueuse : ^ 



Ether oyj f ' ; .". . . Éther. .. 



o. 



» Si l'on traite ce liquide par le carbonate d'argent pour éliminer l'acide 
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chlorhydrique, puis par l'hydrogène sulfuré* et enfin, après évaporation, 
par l'alcool absolu bouillant, on obtient des substances cristallisables 
parmi lesquelles il est facile de reconnaître des quantités notables de tyro- 
sine et de leucine. 

v Ces faits démontrent donc que l'acide chlorhydrique du suc gastrique 
s'y trouve à l'état de combinaison avec la tyrosine, la leucine, et peut-être 
d'autres substances analogues, c'est-à-dire que le suc gastrique contient 
en réalité un sel formé par une base faible, dérivée des matières albumi- 
noïdes, sel qui existe dans l'eau en partie non décomposé, en partie résolu 
en leucine et acide libre (*). » 

ANTHROPOLOGIE. — Recherches expérimentales sur l'inégalité des régions 
correspondantes du crâne. Note de M. G. Le Bon, présentée par 
M. Larrey. 

« Dans les études que je poursuis sur les changements de forme et de 
volume du cerveau, que l'on observe chez les individus d'une même race, 
j'ai eu l'occasion de recherche'r si les diverses parties des deux hémisphères 
cérébraux étaient habituellement de même volume du côté droit et du côté 
gauche. 

» Ne pouvant avoir facilement recours à des pesées du cerveau, j'ai dû 
effectuer mes recherches sur le crâne. Mes mesures ont été prises sur trois 
cents crânes environ, de différentes séries, de la collection du Musée d'an- 
thropologie, mise gracieusement à ma disposition par M. Broca. 

» Il y a déjà longtemps que les anatomistes s'étaient demandé si les deux 
hémisphères cérébraux étaient bien égaux. L'opinion la plus répandue était 
celle deBichat, qui considérait qu'un défaut de symétrie de ces organes 
devait s'accompagner d'un défaut de rectitude du jugement. L'autopsie de 
cet illustre anatomiste, dont le crâne était des plus irréguliers, a montré 
combien cette opinion était peu fondée. 

» Chez l'homme, la plupart des organes sont généralement plus développés 
du côté droit que du côté gauche ; mais, en considérant que la portion gauche 
du cerveau préside aux fonctions de la partie droite du corps, on pourrait 
supposer a priori que c'est l'hémisphère gauche du cerveau qui doit être le 
plus développé. Un professeur de Bordeaux, M. le D r H. Fleury, a soutenu 



Ce travail a été fait au laboratoire de M. Berthelot, an Collège de France. 
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récemment une opinion semblable, en se basant sur ce que la circulation 
est plus active dans l'hémisphère gauche que dans l'hémisphère droit, par 
suite de la dissymétrie des divisions de la crosse aortiquel '-■'_ 

» Malgré leur apparence rationnelle, ces théories n'ont pas été confirmées 
par l'observation. Sur les deux centquatre-virigt-septcrânesque j'ai mesurés, 
en prenant pour points de repère lé plan vertical passant par la protubé* 
rance occipitale externeet le prolongement supérieur dé la suture médiane 
des os du nez,)''aftrouvé les résultats suivants: : - - ~ - 

Crânes où il y a prédominance du côté droit sur le côté gauche^ .,. \ . t 126* 
Crânes où il y a prédominance du côté gauehe sur le côté droit. ..... 1 1 1 

Crânes dont les divers os sont inégaux, mais dont les inégalités se 
compensent, eh sorte que la moitié droite est à peii près jBgale à la - ■■■■-— - 
moitié gaucher. ,-,r\ ;. .T.. .;;.. ■,.-...»..•,.........•,... . Si,.. 

." -287' "' 

» Il y a, comme on le voit, avantage au profit du côté droit, mais il est 
minime; et, en réalité; le crâne est plus développé tantôt à droite, tantôt à 
gauche, sans jju'il soit possible d'assigner des raisons sérieuses à cette iné- 
galité de développement. - ' * -: _... • -1 

» J'avais d'abord cru que l'inégalité de développement des parties homo- 
logues du crâne devait être- plus fréquente à gauche qu'à droite chez les 
sujets intelligents, et les observations faites sur plus de deux cents têtes 
vivantes avec le eonformateur des chapeliers m'avaient amené à croire un 
instant à l'exactitude de cette hypothèse; mais j'ai reconnu depuis que, en 
raison de la difficulté de bien placer le grand axe de cet instrument, on ne 
peut pas se fier à ses indications. Je conserve cependant ep album, à la 
disposition, des personnes que cela pourrait intéresser, ;deux cents -dessins 
pris sur le v'ivapt avec un eonformateur. ' " - - 

» Sur quelles régions du crâne porte. l'inégalité de développement que 
j'ai signalée? À priori, il semblerait qu'elle doit être_ du même sens pour 
tous les os d'un même côté; mais l'observation vient encore contredire cette 
hypothèse. Quand c'est, par exemple, le frontal qui prédomine â droite, on 
voit le plus .souvent Je pariétal prédominer à gauche, et vice- versa. Lors- 
qu'il arrive que le pariétal et Je frontal prédominent d'un jnêineçôté, on 
peut être à peu près certain que l'occipital prédominera de l'autre. 

» Quand les deux moitiés du crâne semblent égales, comme dans les cas 
mentionnés clans le tableau qui précède, c'est que l'inégalité de certains os 
d'un côté à été compensée par des inégalités du côté opposé : la prédomi- 
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nance du pariétal à droite, par exemple, sera compensée par la prédomi- 
nance de la moitié gauche de l'occipital, et les deux moitiés du crâne sem- 
bleront symétriques; mais, dans aucun des trois cents crânes environ que 
j'ai mesurés, je n'ai trouvé toutes les parties correspondantes du côté droit 
et du côté gauche également développées. 

» Les observations qui précèdent démontrent que le crâne, et vraisem- 
blablement le cerveau, dont il reproduit la forme, présentent un défaut de 
symétrie constant, qui n'est pas de même sens pour chacune de ses parties. 
Je me borne à établir ce fait anatomique important, sans chercher à en 
tirer maintenant aucune conséquence physiologique. » 

ZOOLOGIE. - Classification des Slellérides. Note de M. C. Viguier, 
présentée par M. de Quatrefages. 

« Dans les diverses classifications du groupe des Stellérides, on s'est sur- 
tout servi des caractères fournis par le squelette extérieur et parles diverses 
productions accessoires : piquants, granules, etc., qui le revêtent. Il m'a 
semblé que, sans négliger les renseignements fournis par leur étude, il y 
avait des caractères plus précis à tirer des dents elles-mêmes, ainsi que des 
parties internes du squelette, en particulier des arcs interbrachiaux, et 
surtout de la pièce qui supporte les dents et que je nomme pour cette rai- 
son odontophore. Les arcs interbrachiaux avaient été figurés dans quel- 
ques genres; mais les odontophores n'avaient jamais attiré l'attention d'une 
manière spéciale ; enfin on ne connaissait pas la présence, dans les ambu- 
lacres de quelques Stellérides, de couronnes de spicules calcaires, analo- 
gues à celles que l'on trouve dans les Oursins, bien que ne présentant pas 
la même régularité. 

» Ces études ne peuvent être concluantes qu'autant qu'elles s'adressent 
à un grand nombre de genres. M. Perriera mis à ma disposition tous les 
doubles disponibles de la collection du Muséum et j'ai pu d'autre part étu- 
dier plusieurs types à l'état vivant, au laboratoire de Zoologie expérimen- 
tale de M. de Lacaze-Duthiers, à Roscoff. J'ai réuni ainsi 3 7 espèces appar- 
tenant à 27 genres répartis dans les diverses familles, et voici les résultats 
auxquels je suis arrivé. 

» Tout d'abord, nous retrouvons la grande et profonde séparation 
entre les Asteriadœ, d'une part, et toutes les autres familles du groupe, de 
l'autre. Chez toutes les Jsteriadœ, les dents sont absolument tronquées 
du côté de la bouche, et reposent par une surface plane sur l'odonto- 
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phore, qui est massif et présente à sa face inférieure un double plan in- 
cliné, en rapport avec les dents. Celles-ci, vu l'étendue des surfaces en 
contact, ne peuvent donc avoir que peu ou point de mouvements. Les 
types examinés sont : dsterias glacialis, Stichasler cturantiaciis, Pjcnopodiâ 
heliantoides, et les Heliaster helianthus, microbrachia. et Kubmijii. La forme 
des dents est lamême dans tous les cas, et celle de Todontophore égale- 
ment dans les trois premiers genres. Il ne me paraît donc pas possible de 
séparer de cette famille, comme le propose M. Agassiz, le genre Pycnopodia 
pour lerapprochef du Solaster papposus, qui en diffère profondément. Dans 
le genre Heliaster , rodqntophore est bien le même; mais, pour donner 
plus de solidité au cercle oral formé de très-petites pièces, il s'est soudé à 
une pièce plus grosse, si tuée* en arrière de lui , et à la face orale de laquelle 
il fait une saillie qui le fait reconnaître facilement, 

» Si nous passons aux autres familles, nous trouvons que les dents, plus 
ou moins grosses, plus'ou moins pointues, ne sont jamais absolument tron- 
quées du côté oral, et qu'elles ont/pris, dans le plan général de la bouche, 
la prépondérance sûr les" premières pièces airibulacraires, tandis que c'est 
l'inverse qui a lieu dans toute la famille des Jsteriadœ. L'odontophore^ 
presque simple chez les Ëchirtixsieridœ, où les dents sont très-faibles, se mon- 
tre partout ailleurs' composé d'un corps et de deux petites apophyses, plus 
on moins saillantes, portant des surfaces -articulaires. Ces apophyses s'enr 
gagent dans les tfods qui résultent de la coaléscence des premières paires 
ambulacfaîres et interambulacraires, et, de la sorte, les dents, au lieu de 
reposer sur Un plan, sont libres d'osciller autour de ces apophyses. Des 
muscles particuliers déterminent les mouvements d'écartement et de rap- 
prochement de chaque paire de dents. . 

» Voici les groupements nouveaux que je propose |(l es noms des espèces 
étudiées se trouvent entre parenthèses) : . ;_ 

fi Les genres Echinasteï {Ë. seposilus) et Cribrella [C. oculata) appartien- 
nent à une même famille des Echïnasteridœ,qiiise distingue nettement des 
autres. Le geilre Mithrodia [M. clavigera), qui s'en rapproche, devrait tou- 
-tefois, je pense, en être séparé, et former le type: d'une famille des $ti- 
tlirodiœj qui:a d'autre part des affinités avec les Linçkiadcet 

» Le Solaster papposus et le Solaster endecasont bien, contrairement à l'o- 
pinion de M. A." Agassiz, deux espèces d'un même genre. Leurs affinités 
sontavec lei Acanthaslei [A. echinites), avec lesquels ils doivent former une 
famille: des Solasteridœ, Les Linckiadœ^àônX je sépare le genre Fromia 
(F. mitteparella), s'enrichissent du genre Çhœlasterifih. tongipès),[ qui faisait 
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partie des Astropectinidœ, H y a dans celte famille uoe grande coupe à éta- 
blir: d'une part les genres Ophidiaster (0. pyramidatus et O. ophidianus) et 
Scystaster (S. variotalus) ; d'autre part, les genres Linckia [L. millaris et L. 
diplox)et Chœtaster. Dans le premier groupe, les pièces que M. Gaudry ap- 
pelait interambulacraires internes, au lieu d'aller de la pièce ambulacraire 
à la deuxième rangée à partir du sillon, se portent sur la troisième, dont les 
pièces sont plus grosses ; on ne saurait donc leur assigner un numéro de 
série. 

» Dans les Goniasteridœ, il y a sans cloute de grandes divisions à faire; 
malheureusement je n'ai pu étudier qu'un nombre trop restreint de types. 
Toutefois, je séparerai les Pentagonaster (/>. astrologorum), auxquels je réunis 
les Fromia du reste de la famille, où je laisse les genres Pentaceros (P. reti- 
cidalus, P. muricalus et P. turritus), Anthenea{A. arliculala), Goniodiscus (G. 
pleyadeltœ), CuicitaiC.Schmideliana) et Gymnasteria (G. catinifera). Mais, je 
le répète, l'étude d'autres genres amènera de nouveaux groupements. 

» Les Asterinidœ comprennent les Aslerina [A. gibbosa et A. calcar) et les 
Palmipes. Le Palmipes membranaceus est assez distinct ; mais le P. inflalus 
le relie très-nettement aux Asterina, et même aux Porania (P. pulvitlus), 
que je propose de réunir à cette famille, et qui, dans la classification de 
Mùller et Troschel, formaient avec les Gymnasteria le genre Asteropsis. Les 
Gymnasteria appartiennent, au contraire, ainsi que nous l'avons vu, à la fa- 
mille des Goniasleridœ, ainsi que le montrent la structure de leur appareil 
dentaire et la.présence de spicules dans leurs ambulacres. 

» Les Astropectinidœ, réduites aux genres Aslropeclen [A. aurantiacus), 
Luidia (L. clathrala) et Ctenodiscus (C. cornicidatus), forment une famille très- 
naturelle ; mais il faut en séparer complètement les Archasler, tout au moins 
les A. tjpicus et angulatus qui, pour le moment, restent parfaitement isolés. 

» Je n'ai pu étudier aucun échantillon des autres familles, et je me tiendrai 
par conséquent dans une réserve absolue. Je dirai toutefois que, de la lec- 
ture attentive du Mémoire de M. Sars et de l'examen de ses planches, il 
résulte pour moi la conviction que, malgré ses deux rangées d'ambulacres 
et ses autres particularités, le genre Brisinga doit être rapproché des Aste- 
riadœ. Peut-être l'odontophore aura-t-il subi quelque modification du 
même ordre que celle qu'il présente dans YHeliaster, bien que la figure ne 
soit pas très-démonstrative à cet égard ; mais les dents sont bien des dents 
d'Asteriadœ. Ainsi se trouverait confirmée l'opinion qu'avait fait concevoir 
à M. Perrier la présence chez le Brisinga des pédicellaires croisés, qu'il re- 
garde comme caractéristiques des Asleriadœ. » 
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M1NËRALQ61E, — . Sur la gçtrniérite. JTpte.de M. J. Gautier, . 

: ï'. 'A. T _ : .'. présentée par ^Ï.Da.ubjêe. 

« DanaVpûblié, d'après le professeur Live/sidge, la première formulé 
delà gârniénte "dans l'appendice de"Ta B è édition de sa Minéràbgie }'ï\ 
l'écrit -■-:--..-■-- ^ 

........ _ — (Mg y Ni)i»s> fh'3â; 5 " .,---■.. 

» Les nombreuses analyses aujourd'hui publiées de la garniérite, aussi 
bien que- celles que nous faisons Jcônstamme-ôt- à notre laboratoire de 
Septèmes : | que dirige Mv A. Thollier,-nous conduisent à- donner à ce mi- 
néral la formule suivante, peu différente d'ailleurs de la première :- - 

o Toutefois cette formule elle-mêmëtend â~se modifier d'autant plus que 
là sommé des éléments" accidentels, comme le fer, la chaux, falumine,' le 
chrome', le cobalt, le cuivre, augmenter' ----'-- "- - - - - "~ - ~ 

VL'ëau'dë combinaison et celle du rnélangè î varient aussi d'un échantillon 
à unâutrë ; ainsi l'eau mélangée peut être de 5 à 12 pour 100 et l'éaujde 
CQmbinâisôn"de ^ à fi pouf too.-~ 7" v " '" ' "~ "*" ■ -------- 

= » Il est encore a remarquer que les deux bases, - oxyde de nîcicelet de 
magnésie, n'ont "aucun rapport défini entre ellesybîen que la somme de 
l'oxygène qu'elles contiennent soit: la moitié" de- 'l'oxygène de*ia silice; ces 
deux /basés se complètent" Pûnë Fâutrë en tôUt/épfopWEÎOnr ; ~ 
"^ » Enfin la couleur mêmédû inîriéf al est essëntîëltement variable : suivant 
sa richesse" en .nickel, îl'pfésentë routes lès gammes de tony depuis le blanc, 
à" pèmëvërdâtrê, jusqu'au veft-émêràudë intënserNous avons même au- 
trefois "signalé lé cas extrême où l'oxyde de nickel'; manque complètement; 
on a alors: un minéral translùcfdëv d'un blanc légèrement jaunâtre et de la 
composition suivante: 



. __.-'." _ - v- -'- - i , --'■— " 


• - - ~ .-■ 


. . _ _ Oxygène. 


Silice, , ._, . .._, ..,,.. :_,_._% . 


41 ,8p 


22,12 


Magnésie *.«.,-.-. .\ j ...... . 

Protoxydê de fer , , . 


3^,38 


i4j 2 5 
'.-" "040 


Eàù7.V;:v;\ir:.\ï.77.: 


.20,39 


'' "" T i&, 12' 



.7», La formule Mg 3 Si? H- «H ,de-ce minéral se rapproche .de la for- 
mule de Dana, où le nickel serait remplacé par la magnésie. J'avais rap- 
porté cet hydrosilîcate de magnésie à. la « gymnite, du Massachussetts; 
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mais, comme il est associé à la garniérite à la Nouvelle-Calédonie, qu'il s'y 
rencontre dans les mêmes conditions géologiques, je pense qu'on peut le 
considérer comme le cas extrême d'une garniérite sans nickel. 

» Parmi les nombreux échantillons de garniérite que j'ai été à même 
d'examiner, j'en avais remarqué quelques-uns, à structure mamelonnée, 
formant un enduit de faible épaisseur sur leur gangue magnésienne; la 
couleur de cette substance, malheureusement très-friable, était un vert- 
émeraude, clair, très-éclatant, indice d'une grande richesse en nickel. La 
séparation de sa gangue fut faite avec le plus grand soin, mais sans qu'on 
fût pourtant certain qu'il n'y ait pas eu un peu de mélange; voici la com- 
position donnée par l'analyse, après une dessiccation qui a enlevé 7,20, 
provenant sans doute d'humidité : 

Osygèae. Rapports, 

Silice..... 44>4° 23,68 2 

Oxyde de nickel 38, 61 8,24 

Protoxyde de fer o ,43 0,10 

: Alumine 1 , 68 ° » 79 } ' 

Chaux ..... 1,07 o,3i 

-.--■"- Magnésie 3 ,45 1 138 

Eau..... .-.. jo,34 9, «9 

* 100,00 

» Cette composition conduit. encore à notre formule; de plus, elle se 
rapproche beaucoup du cas extrême où la magnésie tend à disparaître. 

» La description que j'ai donnée en 1867 de la gymnite ou garniérite 
sans nickel s'applique exactement à la garniérite elle-même et surtout à 
celle dont nous venons de donner l'analyse; je disais alors de cet hydro- 
silicate qu'il a « . . . une structure mamelonnée, gélatineuse, et paraît avoir 
été précipité d'une dissolution ». [Annales des Mines, 6 e série, tome XII, 

P- 74-) 

» La garniérite ne serait donc point celui delà décomposition de sul- 
fures ou arsénio-sulfures. D'ailleurs, l'énergie que le nickel montre à rete- 
nir de dernières traces de soufre et d'arsenic suffirait à écarter cette origine 
pour le minéral qui nous occupe, car il ne contient pas trace de ces corps. 

» Nous ne ferons pas davantage de la garniérite une variété de la pimé- 
lite. Bien qu'on ait récemment découvert en Espagne et ailleurs des roches 
à base d'oxyde de nickel, nous avons pu constater qu'aucune d'elles ne 
peut se rapporter à l'espèce garniérite," et nous ne serions pas éloignés 
de penser que les minerais à base d'oxyde de nickel, de composition simple, 

C. R., 1878, l« Stmeitre. (T. LXXXVI, N° 10.) °9 
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exempts de soufre et d'arsenic, sont une sorte d'exception que Ta Nouvelle- 
Calédonie a été seule appelée à présenter au monde scientifiqueet in- 
dustriel. » .--■-. :• ":-■; ' .".' - .: ■ : c : 



minéralogie. — Production artificielle de la brochantite. 

• :"*■ .Note de M. Stas, Meïjîîieb. . ■ .- ; 

« Le 22 mars 1877, de la galène, en fragments de clivage, fut placée 
dans une solution moyennement concentrée de sulfate de cuivre. L'expé- 
rience, arrêtée,lea6 février- 1878, c'est-à-dire après onze mois, montra que 
le plomb sulfuré, très-profondément corrodé, s'était recouvert d'une multi- 
tude de rosettes cristallines très-brillantes, et d'un vert-émeraude des plus 
vifs. En même temps," le liquide avait laissé déposer en abondance une 
matière blanche, aisée a reconnaître pour du sulfate de plomb. 

» La substance verte, soumise k divers essais chimiques, se comporte 
comme le sous-sulfate jde enivre connu des minéralogistes liôus le nom de 
brochantite. On sait que, découverte par M. Lévy, dans lestmnes. de Kathe- 
rinebourg, cette espèce, retrouvée dans quelques localités,*esf jusqu'ici très- 
rare. 

» Il faut rappeler que la brochantite a déjà été obtenue artificiellement 
par M. Friedel, en chauffant à a5o degrés la solution aqueuse du sulfate de 
cuivre ('Jjmais le procédé^ que nous venons de faire connaître- paraît 
reproduire des conditions plus souvent réalisées dans la : nature.- * -~,_ 

» En effet, outre que deux analyses de Magnus ( 2 ) signalent l'oxyde de 
plomb dans la brochantite, M, Delafosse cite l'association, en Hongrie, de 
cette espèce avec la galène ( 3 ). D'ailleurs l'oxydation sppntanéede certaines , 
pyrites de cuivre peut aisément alimenter des suintements de cyanose au 
contact du plomb sulfuré. - '_'.'. 

» Quant à la réaction chimique, en vertu de laquelle la galène (*) donne 
lieu à la production de la brochantite, je n'ai pu encore, faute d'une quan- 



(') Frieôel, Bulletin de la Société chimique, année 1860. -^ - - - 

( 2 ) Magnos, Poggendorff's Annalen, t. XLII,-p, 468. - ' ' ~ :'-■;: ~~:~ .■'.'■'. 

( 3 ) JDelafossè, Nouveau cours de Minéralogie, t. III, p. 553.J = ; ;: -'!_ s : 1 : 
f 4 } Il faut remarquer ici que la blende, qui ne paraît, au point deyne deTexpérienee, 

différer de la galène qu'en ce qu'elle ne donne pas de sel insoluble avec l'acide sulfurique-, ne 
détermine pas la transformation de ia couperose bleue en brochantite. " 
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tité suffisante de substance, l'étudier d'une manière complète; mais la 
durée de l'expérience est trop longue pour que je ne me sois pas cru auto- 
risé à en signaler le résultat avant de l'avoir répétée. » 

BOTANIQUE FOSSILE. — Les Tigillites siluriennes. Note de M. L. Crié, 
présentée par M. Hébert. 

« A l'époque où M. de Saporta, le savant paléontologiste d'Aix, attirait 
l'attention des botanistes et des géologues sur la nouvelle et curieuse fou- 
gère (Eopleris Jndegavensis, Saporta) des schistes à Calymene Tristani, Brgnt., 
d'Angers, je m'efforçais d'étudier, dans leurs plus minutieux détails, de 
nombreuses empreintes siluriennes (*) dont l'organisation ne me paraît 
point avoir été jusqu'à ce jour sérieusement appréciée. 

» Les corps organisés que j'ai eus en vue ont été appelés Tigillites, par 
M. Marie Rouault ( 2 ). En Bohême, M. de Barrande signale, à divers hori- 
zons de sa faune seconde silurienne, le même fossile sous le nom de 
Fucoides cylindricus. Bien différente est l'opinion qui voudrait l'attribuer à 
des traces d'Annélides : d'où le nom de Scolithus linearis, Hall., que lui 
donnent les géologues américains. 

» Le Scolithus linearis, dit M. Dufrénoy, se présente sous la forme de tiges cylindriques 
un peu cannelées avec des nœuds de distance en distance; ces tiges sont placées presque 
toujours perpendiculairement à la direction des couches, c'est-à-dire dans une position in- 
verse à celle qu'auraient dû prendre des corps charriés parles eaux; il faut donc qu'ils 
appartiennent à des coraux qui ont vécu sur la place même où on les trouve actuellement, 
ou à des plantes qui ont végété en même temps que les grès se déposaient. » 

» Une grande incertitude règne, on le voit, à l'égard de ces probléma- 
tiques Tigillites, généralement attribuées à des traces d'Annélides. Des em- 
preintes très-instructives m'ont cependant permis d'interpréter autrement 
l'ensemble de ces fossiles; ce sont : 

» i° Des tiges visiblement noueuses, d'une grosseur variable, parfois 
longues de i mètre et plus (Tigillites Dufieno/i, Rouault); 



(') Les empreintes qui ont servi de base à ces études proviennent, pour la plupart, du 
massif silurien de Sillé-le-Guillaume (Sarthe), où je viens de découvrir : Lingula Brimonti, 
Rouault, Lingula Rawkei, Rouault, Lingula subgranulata, Trom. Lebesc. 

( 2 ) Note préliminaire sur une nouvelle formation découverte dans le terrain silurien infé- 
rieur de la Bretagne, par M. Marie Rouault (Bulletin de la Société géologique de France, 

i84g-i85o, 2 e sér., t. VII, p. 740). 

89.. 
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: » 2° Des tiges plus volumineuses de,- laïgrpsseur ; du pouce, a noeuds 
^réguliers très-rapproehés ; . .„„.-;, ^ 1 «; I 

» 3° Des empreintes filiformes, plus, ou moins sinueuses, complètement 
lisses, dépendant des précédentes (Forlaites Hceninghausi, Rouault). 

» Sil'on apprécie avec soin la nature des noyaux qui représentent exac- 
tement la forme de l'ancien corps organisé," il est aise de* reconnaître que 
ces tiges étaient cylindriques, noueuses, à nœuds ou diaphragmes plus ou 
moins rapprochés. Un examen attentif nous permet de constater, dans l'in- 
tervalle des diaphragmes, des stries longitudinales et parallèles parfois" très- 
visibles. Sur plusieurs de nos échantillons ce caractère est fort appréciable! 

D'autres empreintes plus volumineuses coexistent, avec les précédentes, 
dans les mêmes roches. Considérées, par un bon nombre de géologues, 
comme des productions distinctes des premières; elles ne doivent pas, à 
mon avis, en être séparées. J'ai pu observer; en effet, que les plus grosses 
' Centre ces tiges constituent réellement la portion_ inférieure du Tigillites 
Dufrenop. , Rouault, Elles présentent une succession de nœuds irréguliers, 
très-rapprochés, dont l'aspect rappelle à l'esprit certains rhizomes récem- 
ment découverts par nous daps les grès éoçènes du. Mans et- d'Angers. Ces 
empreintes doivent être prises pour la portion inférieure du TigUliles,^ d'où 
émanent des fibrilles filiformes, lisses d'un diamètre de 1 à 3' millimètres". 
Cette organisation est toute végétale. Les fibrilles que je tienspour les or- 
ganes appenTliculâirés du "rhizoïde (') de la Tigillite sont" presque" toujours 
isolées dans -nog jgrès. Elleà^coiistituexit" ces traces, organiques" tigilliforihes 
rapportées, par. les géoLogues, au. genre FamlitM de Eouault, C-ties JPorar 
lites ne sont en réalité que les fibrilles de la partie inférieure; (rhizoïde) des 
Tigillites, dont les formes et les dimensions extrêmement variables ont 
donné lieu à la distinction* dés prétendues "espèces établies pa? le savant 
géologue Breton/ " .' °V '"" 7 "\ "' = V T ------- "s ' y~ v ' 

» Les lignes précédentes tendent approuver dès maintenant i V~- ' 

» i° Que les Tigillites siluriennes de l'ouest d_ë la "France "ne^ représen- 
tent, pour la plupart," ni des tubes" d'Annéïides, ni des ^traèes, laissées par 
les Annélides sur les sables" de la mer silurienne' ; " ' T ' ~ - "" -- " ' 

» 2° Que ces Tigillites ne doivent pas être attribuées à des algues, mais 
à des végétaux plus élevés, sans doute éteints, ayant 1 vieil dans-des eaux 
peu profondes. - ; A mon avis, les Tigillites peuvent être tenues^avec les 



--(') Je désigne paT. ce mot la portion inférieure de- la TigiUiÊe correspondant au rhizome 
des cryptogames acrogènes et des monocotylédones, - : I -'"■ - .:.- ± , .:.;: -/\_-: 
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algues, pour les plus anciennes plantes qui aient existé sur notre continent- 
c'étaient des végétaux à l'aspect ealamitoïde, remarquables par leurs longues 
tiges cylindriques, articulées, striées à articulations plus ou moins rap- 
prochées et irrégulières vers le bas des tiges. - 

» J'espère reprendre prochainement, pour les compléter, ces premières 
études, dont les géologues concevront aisément l'importance. » 

M. Fabto adresse une Note relative au rôle de la rétine, dans la vision 
des objets rapprochés ou éloignés. 

D'après l'auteur, pour que la vision soit possible, il n'est pas indispen- 
sable que les images se forment rigoureusement sur la rétine, c'est-à-dire que 
tous les rayons émanés d'un même point extérieur viennent concourir en 
un foyer unique, dans l'épaisseur de la couche des bâtonnets. Si cette con- 
dition n'est pas remplie, la vision perd seulement de sa netteté. 

L'auteur a cherché, par l'étude comparative de l'œil sain et de l'oeil 
affecté de diverses maladies, telle que l'atrophie blanche ou l'atrophie grise 
du nerf optique, quelles sont les limites entre lesquelles peut s'accomplir 
la lecture de caractères d'imprimerie. 

Comme conclusion de ce travail, il formule la proposition suivante : 
« La rétine joue, dans la vision à diverses distances, un rôle dont il est 
nécessaire de tenir compte, dans la discussion du problème de l'accom- 
modation de l'œil aux diverses distances. » 

A 4 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 

COMITÉ SECRET. 

La Section d'Astronomie, par l'organe de M. Faye, en l'absence de son 
doyen, M. Liouville, présente la liste suivante de candidats à la place 
laissée vacante, dans son sein, par le décès de M. Le Verrier : 

En première ligne. . .... M. C. Wolf. 

En deuxième ligne M. F. Tisserand. 

En troisième ligne M. Stephan. 

Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance." 

La séance est levée à 5 heures trois quarts. " ' J. B. 
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( 69a ) 
Moyennes horaires et moyennes mensuelles (Février 1878). 



Déclinaison magnétique 

Inclinaison » 

Force magnétique totale (27 jours) 
Composante horizontale (27 jours). 
Composante verticale (27 jours). 



65°~r- 

4.+ 

«,+ 

4>+ 



6 h M. 9 h M. 

3,4 
34,0 

65o6 
g3i5 
a3o5 
46,6 
mm 



2,8 

33,8 
65u 
g3ar 
23og 
3 7 ,2 
mm 



Midi. 

9.3 
34,0 

6499 
g3 1 4 
22g8 
49. 3 



3h s. 6 h S. 9h S. 



7,7 
33,7 

6607 

2Ô04 

39,1 
mm 



5,2 

34,0 

6007 
93i8 
23o6 
44,2 
mm 



3*3 
33,8 

65o4 
9 3i8 

2302 

48,6 
mm 



Minuit. Moyenne!. 
1 ° ' 

3,4 17. 5,2 



33,8 
65o3 
93>7 

230l 

37.3 



Électricité de tension(élémentsDaniell)(27Jours ; 

... .,„ itko o 763,97763,74763,71 769,95 783. '9 76S.38 763,28 

Baromètre réduit a t. «« k„ n n s,.fi, Sfi.85 5-j.ia 57, 4q 5 7 ,3 7 

5,9i 
92,8 

4°32 
3,99 



Baromètre réduit a 0- 5 7 66 67,97 5 7 ,6i 56,85 5,,.» 5 7 ,4 9 

Pression de l'air sec \< ;>«/ /> 



rrcaaiuu «v. » — -» 

Tension de la vapeur en millimètres &.t>> 

État hygrométrique 94 > 

Thermomètre enregistreur (nouvel abri) 3 , 3g 

Thermomètre électrique à 20 mètres 3 ,07 

Degré actinométrique °» 

Thermomètre du sol . Surface 2 > 74 

, à o m ,Ô2 de profondeur. . . 4, 10 

à m ,IO ' » - ••• 4,6o 

4,66 

4,56 

mm 

0,56 



à m ,20 
à o m ,3o 



5,77 
g3,o 


3,99 
3,70 
12,97 
4,46 
4,o5 
4,52 
4,63 
4,65 
mm 
1 ,06 



6,10 
83,5 

6,3i 

5,79 



6,10 
79> 6 

7°48 
6, 7 a 



3i,36 20,38 
8,16 7,99 



4,49 
4.56 
4.59 
4,53 
mm 
' 2,i£ 



5,l8 

4,9° 
4,65 

4,54 
mm 
0,08 



6,07 
87,0 


5,8o 

5,29 
0,00 

4,83 
5,33 
5,25 
4,85 
4,62 
mm 
",64 



5,8g 
89,8 

4°76 

4,48 

» 

3,79 
5,o8 

5,29 
5,oo 

4,73 

mm 

0,76 



3,58 
4,82 
5,i8 
5,02 
4,76 

mm 

4,98 



65.33,9 
4,65o5 
i.93i8 

4,23o3 
42,0 

mm 

763,36 

57,44 

5,92 

89,5 



4,9 3 
4,54 

12,94 

4,83 

4,69 
4,9° 

4,73 
4,62 

mm 
t. 11,26 



Udomètre enregistreur... , •■ ~- ■■- ■- q ^ BQQ 0>q5 

ÏÏ^S.^^^^ic^:::.. .;..{ *'m .,«, o,o 86 o, 076 .,* ..-. ,,,.e 

Vitesse moy. du vent en kilom. par heure ...4. ...3, 12,87 .3,77 «S.»» ...J «3». , 

Pression moy. en kilog. par mètre carré .,23 1,22 .,56 1,76 .,67 i,<M 1,8? M. 

Données horaires. 



Heures. 



Décli- 
naison. 



Pression. 
- mm 



l h mat. 17. 4)7 763,3. 



2 

3 » 

4 » 

5 > 

6 . 

7 , 

8 > 

9 . 

10 , 

11 . 
Midi 



5,8 
6,2 

5,7 
4,3 

.9,8 

1,8 
2,0 
3,4 
5,7 
,7,8 
9,3 



63,37 
63,38 
63,33 
63,27 
63,2 7 
63,37 
63,53 
63,74 
63,8 9 
63,8? 
63,7. 



Enre gis treurs. 

Tempér. Tempér. Pluie Vitesse 

à nouTol à <"> 

20". abri, 5". Tent. 

o mm k 

3,72 3,79 0,09 12,96 

3,44 3,67 0,11 11,7a 

3,24 3,58 o,o3 n,32 

3,12 3,53 0,01 10,88 

.3,07 3,42 0,04 10,68 

3,07 3,39 0,28 10,93 

3,i3 3,3o o,38 .0,90 

3,34 3,43 0,41 11,24 

3,70 3,99 °,27 "W 

4,28 4,75 0,25 12,18 

5,02 5,54 0,81 13,09 

5,7g 6,3i 1,12 i3,33 



Heures. 



Décli- 
naison. 



Pression. 



Tempér. Tempér. Pluie 



nourei 
abri 



o 1 mm 

l h soir 17. 9,6 763,43 



2 

3 » 

4 » 

5 » 

6 » 

7 » 

8 » 

9 » 

10 » 

11 » 
Minuit.. 



8,9 

7,7 
6,6 

579 

5,2 

4,7 

4,o 
3,3 

2.7 
2,7 

3,4 



63, i5 

62, g5 
62,91 

63, o3 
63,ig 
63,33 
63,3g 
63,38 
63, 3i 
63,27 
63,28 



6,44 
6,78 

6,72 
6,38 
5,85 
5,29 
4,87 
4,6o 
4,48 
4,38 

4,22 

3,99 



Vitesse 

du 

Tent. 

l3,8 9 
i3,8i 
i3,6o 
i3,5g 



3". 

mm 

7,02 0,07 

7,42 0,01 

7,48 0,00 

7.02 0,91 . . 

6,42 0,34 .3, 19 

5,8o o,3g i3,ii 

5,36 0,04 .3,25 

5,04 o,35 12,61 

4,76 o,3 7 12,44 

4,60 3,85 i3,02 

4,46 0,86 i3,5a 

4,32 0,27 i3,39 



Thermomitres de l'abri (moyennes du mois). 
Desminima 2»,3 Des maxima 80,2 Moyenne 5°, 3 

Thermomètres de la surface du sol sans abri. 

Desminima «»,6 Desjnaxima io»,a Moyenne 5-, 9 

_ _ " '"*" , Températures moyennes diurnes par pentades. 

1878. Janv. 3i à Fév.. 4. -• ? ■". *9 ■?**•' I0 k *■''•'' 5 " ' " Fév - 2 ° k 2 j 5 A 

- - - " • 1 i5 à 19... 9,1 » 25 a Mars 1... 9,0 



Fév. 5-à-" 



-1,3 



N° 10. 

T ABLE DES ARTICLES. (Séance du H Mars 1878.) 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. Chevreul. — Sur les phénomènes qui se 
rattachent à la vision d'objets colorés en 
mouvement 77 . 

M. Hermite. — Sur quelques applications des 
fonctions elliptiques 

M. Berthelot. — Sur les affinités relatives et 
déplacements réciproques de l'oxygène et 
des éléments halogènes, combinés avec les 
corps métalliques 

M. C. Sédillot. — De l'influence des décou- 
vertes de M. Pasteur sur les progrès de la 
Chirurgie 

M. d'Abbadie. — Remarques relatives à la 



Communication précédente. 



i 



[Liùvo j \5 <2a jo 



matière et 
mbinaisons 

ïonographe 
ications in- 
né lecture 
I*. Ferrari 
1 P. Secchi, 
Itronomie, 



Pages. 
64o 



64o 
643 
645 

647 



NOMINATIONS. 



M. Cialdi est élu Correspondant pour la 
Section de Géographie et Navigation, en 
remplacement de S. M. don Pedro d'Alcan- 
tara, élu Associé étranger 647 

Commission chargée de juger le concours 
pour le grand prix des Sciences mathéma- 
tiques de l'année 1878 : MM. Puiseux, 
Hermite, Bonnet, Bouquet, Chasles 648 

Commission chargée de juger le concours 
pour le grand prix des Sciences mathéma- 
tiques de l'année 1878: MM. Puiseux, Liou- 
ville, Faye, Yvon Villarceau, Lœwy 648 

Commission chargée de juger le concours 
pour le grand prix des Sciences mathéma- 
tiques de l'année 1878: MM. Fizeau,Jamin, 



Becquerel, Berthelot, Tresca 

Commission chargée de juger le concours 
pour le grand prix des Sciences physiques 
de l'année 1878: MM. Milne-Edwards, 
Blanchard, de Lacaze-Duthiers, de Quatre- 
/âges, P. Gênais 

Commission chargée de juger le concours 
pour le Prix extraordinaire de six mille 
francs de l'année 1878: MM. Paris, Dupuy 
de Lame, Jurien de la Gravière, Rolland, 

Mouchez 

Commission chargée de juger le concours 
pour le prix Poncelet de l'année 1878 : 
MM. Chasles, Bertrand, Bonnet, Phillips, 
Resal 



648 



6.',8 



648 



MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 



M. A. Corot. — Sur la polarisation elliptique 
par réflexion à la surface des corps trans- 
parents 649 

M. A. Barthélebtï. — Note sur les vibrations 
des liquides g5 2 



M. A. Sarband adresse une Note relative à 
l'emploi du sifflet à vapeur, pour éviter 
les accidents de chemin de fer 653 

M. F. Bourrely adresse une Communication 
relative au Phylloxéra 653 



CORRESPONDANCE. 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les 
pièces imprimées de la Correspondance, un 
ouvrage de M. Léon, sur la question de 
l'« Uniformité d'une mesure monétaire ». 653 

M. Palisa. — Découverte d'une petite planète 
à l'Observatoire de Pola 653 

M. Palisa. — Observations de petites planètes. 653 

M. G. Fobret. — Sur les points fondamen- 
taux du réseau de surfaces défini par une 
équation aux dérivées partielles du pre- 
mier ordre algébrique, linéaire par rapport 
à ces dérivées 65^ 



65 7 



660 



M. E. Picard. — Sur une classe de fonctions 
transcendantes 

M. Qoet. — Sur les variations du magnétisme 
terrestre 

M. h. Laurent.— Sur l'orientation précise de la 
section principale des Niçois, dans les appa- 
reils de polarisation 662 

M. Isambert. — Étude du chlorure de soufre. 664 

M. A. Ddpré. — Sur la substitution du soufre 
à l'oxygène dans la série grasse 665 

M. ARM. Gautier. — Sur les catéchines: caté- 
chine des gambirs 668 



N° 10. 

SUITE DE LA TABLE DES ARTICLES. 



Pages. 

M. Fa. Lanbolph. — De l'action du fluorure de 
bore sur les matières organiques (aldéhyde 
henzylique, éthylène) 671 

M. E. Bourgoin. — Sur un nouveau dérivé 
pyrogéné de l'acide tartrique, l'acétone 
dipyrotartrique •••■■, "74 

M, Çh. Richet. — Sur l'acide du suc gastrique. 676 

M. G. 1e Boa,' — * Recherches expérimentales, 
sur l'inégalité des régions correspondantes 



Pages. 

du crâne, • "79 

M. C. Vigdier. — Classification des Stellérides. 681 

M. J. Garîuer. — Sur la garniérite 684 

M. Stam. Meunier. — Production artificielle 

de labrochantite... .......;.... ......... 686 

M, L. Crié. — Les Tigillites siluriennes. ..... 687 

M. Faso adresse une Note relative aurôle de •• 

la rétine, dans la vision des objets rappro- - 

chés ou éloignés. . , . . - ■ • <_>_•. • • "°9 



COMITÉ SECRET. 



La Section d'Astronomie présente la liste 
suivante de candidats à la place laissée 
vacahte, dans son sein, par le décès de M. Le 

OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES ...... 



VerrjèrVi°MÏC. JFoZ// 2° M- F- Tisse- 
rand -; 3° M. Stephan • ■> 689 



696 



PARIS — IMPRIMERIE DE GADTHIER-VILLARS, successeur de MALLET-BACHELIER , 

Quai des Augustins, 55. 



1878. 

PREMIER SEMESTRE. 



COMPTES RENDUS 

HEBDOMADAIRES 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES, 

PAR MBI. fcES SECRÉTAIRES PERPETUEES. 



TOME LXXXVI. 



N'if (18 Mars 1878). 



PARIS, 



GAUTHIER-VILLARS, IMPRIMEUR-LIBRAIRE 

DES COMPTES RENDUS DES SÉANCES DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES, 
SOGCESSEOR DE HALLET-BACHELIER, 

Quai des Augustins, 5&. 

1878 



RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDU 

Adopté dans les séances des a3 jdin 1862 et 24. mai 1875. 



M>-SK^> 



Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
l'Académie se composent des extraits des travaux de 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un volume. 

Il y a 2 volumes par année. 

Irticle 1 er . — Impression des travaux de l'Académie. 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
ou par un Associé étranger de l'Académie comprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

Les communications verbales ne sont mentionnées 
dans les Comptes- adus, qu'autant qu'une rédaction 
écrite w leur L eur a été remise, séance tenante, 
aux ' -étaires 

Lt jiapportt dinaires sont soumis à la même 
limite que les M noires; mais ils ne sont pas com- 
pris u ns les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les Rapports et Instructions demandés par le Gou- 
vernement sont imprimés en entier. 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par 
les correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut do ner 
plus de 32 pages par année. 

Dans les Comptes rendus, ou ne reproduit pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie; cependant, si les Membres qui y ont 
pris part désirent qu'il en soit fait menlion, ils doi- 
vent rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donnent lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mc- 
■ moires sur l'objet de leur discussion. 




Les Programmes des prix proposés par l'Acà 
demie sont imprimés dans les Comptes rendus, mai^ 
les Rapports relatifs aux prix décernés ne le sont 
qu'autant que l'Académie l'aura décidé. v 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. \ 

Article 2. - Impression des travaux des Savants \ 
étrangers à l'Académie. 
Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré- 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nomme; 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet Extrait 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
pour les articles ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 
Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis à. 
l'imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
jeudi à 10 heures du matin ; faute d'être remis à temps, 
le titre seul du Mémoire est inséré dans le Compte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui-, 
vant, et mis à la fin du cahier. 

Article 4. - Planches et tirage à part. 
Les Comptes rendus n'ont pas de planches. 
Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
tenrs ; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Article 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative fait 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré- 
sent Règlement. 
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Météorologie. — Mouvement de translation des cyclones; théorie 
du « rain motor ». Note de M. Fate. 



« Dans la longue discussion que j'ai soutenue, il y a quelques années, 
contre les météorologistes, j'ai invité à plusieurs reprises mes savants adver- 
saires à donner une raison tant soit peu plausible du phénomène gran- 
diose qui caractérise toutes les gyrations de l'atmosphère, à savoir leur 
mouvement de translation, phénomène dont ma théorie rend aisément 
compte. 

» J'étais bien sûr qu'on n'en viendrait jamais à bout. En effet, si les cy- 
clones, trombes, typhons ou tornados prennent naissance en bas, dans les 
couches d'air immobiles qui reposent sur le sol et qui n'ont d'autre ten- 
dance au mouvement qu'un léger excès de légèreté occasionnelle, où 
trouveraient-ils l'impulsion nécessaire pour se mouvoir à grande vitesse 
et parcourir des milliers de lieues en s'éloignant de leur point de départ? 

C.R., \frfi, I" Semestre. (T. LXX.XVI, N° il.) 9° 
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La question était assurément nette, bien posée et fort pressante, car elle 
touche à l'essence même de ces phénomènes. 

» On a commencé par répondre que, l'air devant converger horizonta- 
lement vers la base du cyclone, il suffit que les courants venus du nord, 
par exemple, rencontrent plus d'obstacles de terrain que les courants 
venus du sud pour que le cyclone marche dans cette dernière direction. 
Mais, sur mer, il n'y a pas plus d'obstacle d'un côté que de l'autre, et 
pourtant les cyclones marchent sur mer aussi bien que sur les continents. 
D'ailleurs une telle explication n'a aucun rapport avec le grand phénomène 
de la translation des orages sur des trajectoires géométriques, toujours 
dans le même sens et sur les deux hémisphères. Cette tentative d'explication 
a donc été bientôt abandonnée, 

» On m'en a présenté une seconde, non moins singulière que la pre- 
mière, celle du lain motor, c'est-à-dire du pouvoir moteur de la pluie. 

» Voici en quoi elle consiste, ramenée à la forme d'un syllogisme : 

» Il pleut plus abondamment à l'avant d'un cyclone qu'à l'arrière; 

» Or la pluie produit un vide relatif par la condensation subite d'une 
grande quantité de vapeur d'eau; 

» Conclusion. ■*- Donc le cyclone marchera vers ce vidé, et, comme cela 
se répète sur toute l'étendue de son trajet, le mouvement de translation 
ira en s'accélérant du côté où l'humidité atmosphérique est la plus grande. 

» J'ai répondu, il y a de cela plusieurs années, que la conclusion n'était 
pas justifiée,, car : i° le cyclone n'est pas un corps solide; il tendrait seu- 
lement à s'allonger, un peu du côté où il pleut; a : l'air placé en avant du 
cyclone se précipiterait aussi dans ce même vide et s'opposerait à son dé- 
placement; 3°. à ce comptej les cyclones ne traverseraient pas les mers 
pour marcher vers les continents situés à l'est sur l'un "au rautrë~hémi- 
sphère, car on ne peut préfendre que cette direction-là soit celle du maxi- 
mum d'humidité. . ~ 

» Mais surtout, disais-je, le syllogisme'porte à faux, parce que les" pré- 
misses sont absolument fausses. Il y a, en effet, une foule de mouvements 
tçurnants qui marchent sans la moindre goutte de pluie. . 

' » On s'est dispensé de répondre à ces arguments; c'est assez naturel, 
car if n'y a rien à leur objecter. Mais, comme les idées et les théories" lès 
jnieux fondées ne se propagent pas aussi vite, à notre époque, que les 
découvertes ou les inventions, la théorie du rain motor, qui n'a plus~de 
-défenseurs, en Europe, en a conservé aux États-Unis de très-convaincus, 
du moins jusqu'au mois de juillet dernier." " 
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» Chose étonnante, les immenses matériaux d'observation accumulés 
dans ces dernières années par le Signal Office paraissaient confirmer l'idée 
du rain motor, à tel point qu'un savant professeur, M. Blasius, ayant osé 
élever, en Amérique, il y a deux ans, une contestation à ce sujet, il fut 
sommé publiquement de fournir les dates des cas sur lesquels il appuyait 
son opinion. Gela montre bien quel rôle les idées préconçues, les préjugés, 
dont j'ai tracé l'histoire dans Y Annuaire du Bureau des Longitudes pour 1875, 
jouent encore aujourd'hui en Météorologie. 

» Cependant l'attention était désormais éveillée par cette contradiction 
même, si dédaigneusement repoussée en 1876. On s'est aperçu, en 1877, 
que les documents du Signal Office, où l'on n'avait trouvé d'abord que la 
confirmation du rain motor, présentaient de nombreux exemples de tem- 
pêtes où la pluie n'était pas tombée pendant des heures et même des jours 
entiers; qu'il y en avait d'ailleurs où la pluie était tombée à l'arrière et non 
à l'avant, et que, pourtant, ces tempêtes n'en marchaient pas moins 
comme les autres et dans la même direction. J'ai donc la satisfaction de 
mettre sous les yeux de l'Académie la conclusion à laquelle l'éminent 
professeur, M. Loomis, qui discute et résume de temps en temps les vastes 
opérations du Signal Office, est arrivé en juillet dernier : 

« That rainfal is not essential to the formation of areas of low barometer, and is not 
the principal cause of their formation or of their progressive motion. » 

» Ainsi, voilà qui est bien entendu : quand on prend pour point de dé- 
part la théorie régnante, aucune explication ne peut être offerte du mou- 
vement de translation des tempêtes, typhons, trombes et tornados. 

» Évidemment cet échec nous impose l'obligation d'examiner la situa- 
tion qui est faite désormais à la Météorologie. Puisqu'il n'y a pas de solu- 
tion à la question posée, est-il possible du moins de l'ajourner et de con- 
tinuer à développer la théorie actuelle comme si ladite question n'existait 
pas? 

» La réponse ne peut manquer d'être négative; car, si la théorie actuelle 
n'explique pas la translation des orages, c'est que son point de départ est 
faux : c'est qu'elle place à tort l'origine des orages dans les couches basses 
où l'on ne rencontre aucune des conditions du développement de ces phé- 
nomènes. 

» Il en résulte que les très- savants travaux qui s'exécutent actuellement 
dans cette voie sont d'avance condamnés, malgré leur valeur propre, à une 
complète stérilité pour la Météorologie. 

9°-- 
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» Or l'histoire récente de la Science confirme, comme on vient de le 
voir, cette dernière assertion. Ainsi il a fallu plusieurs années pour recon- 
naître l'impuissance de la théorie du rain motor, à l'aide des observations 
du Signal Office. Dans quelques années, on aura reconnu de même l'im- 
puissance des autres parties d'une théorie qu'on s'efforce en vain d'étayer, 
et l'on finira par se trouver en face d'une accumulation gigantesque de faits 
dont la discussion n'aura fourni que des résultats négatifs. 

» C'est que, si la Science doit prendre les faits pour base, il ne faut pas 
que ces faits soient classés, coordonnés, appréciés sous l'influence d'un 
préjugé. Pour en tirer parti, il est nécessaire d'en dégager au moins une 
idée juste. C'est dans ce cercle, vicieux en apparence, que toute science 
d'observation est fatalement enfermée. » 



MÉTÉOROLOGIE. — Sur une' trombe observée en mer, au mois de décembre 
dernier, dans le détroit de Malacca. Note de M. Faye. 

te Je viens de dire que, en dehors de ma théorie, aucune-explication ne 
pouvait être fournie pour le mouvement de translation des cyclones, 
trombes, typhons, tornades, orages de sable ou de poussière, etc. J'aurais 
dû ajouter qu il en est absolument de même du mouvement de gyration, 
et même des moindres détails de ces importants phénomènes. Dans l'an- 
cienne théorie, on croit pouvoir expliquer ces gyrations par celle du sol 
estimée autour de la verticale. Lorsque l'air afflue, en rampant horizon- 
talement sur le sol, vers le vide initial, il est dévié, dit-on, par la rotation 
de ce sol, en sorte que les courants horizontaux, d'abord rectilignes, s'in- 
fléchissent progressivement, en spirales logarithmiques, jusqu'à la base 
de la colonne aspiratrice dans laquelle ils montent verticalement en con- 
servant leur rotation. Voici pourtant une trombe formée à l'équateur, 
dans une région où la composante de la rotation du globe autour de la 
verticale est absolument nulle, et où. la gyration s'établit parfaitementavec 
les caractères qu'elle présente sous toutes les latitudes. Cette observation, 
due à un missionnaire se rendant dernièrement en Chine, m'a été adressée 
par un savant professeur de Physique, M, l'abbé Th. de Regnon, - 

« Dans le détroit de Malâcca (en décembre 1877), «ne. petite trombe a passé à distance 
de 200 mètres enviroa du bord et a pu être parfaitement étudiée. Pour moi, j'étais en bas 
malheureusement, et les officiers n'ont pas pensé à me faire avertir. Mais le phénomène a 
été très-bien analysé par le capitaine en second, les deux premiers lieutenants et les deux 
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mécaniciens en chef. Ces messieurs, du reste, en avaient vu et analysé bon nombre d'au- 
tres, car elles sont fréquentes dans ces parages. 

» Le cône tourbillonnant descend de la nue, en faisant un angle plus ou moins ouvert 
avec l'horizontale. Arrivé à la surface de la mer, il la déprime en godet, puis l'eau s eleve 
et décrit des hélices en tournant autour du cône; après quoi elle forme champignon et 

retombe en pluie. 

» Le capitaine en second m'a affirmé en avoir recueilli une fois quand son navire avait 
traversé une trombe, et cette eau était fortement saumâtre. M. Gillet, médecin principal 
de la marine, qui a beaucoup navigrfé, m'a confirmé pleinement le dire de ces messieurs. 
» Ceci pourrait intéresser M. Faye et donnerait raison à tout le monde. Le cône tour- 
billonnant descend et l'eau monte. L'hélice ^est-elle en sens contraire ou de même sens que 
celle du tourbillon? Je n'ai pas pensé à le demander. » 

,, Telle est, ajoute M. de Regnon, la copie exacte de cette lettre; les mots 
soulignés l'ont été par l'auteur. Celui-ci est un naturaliste distingué très 
au courant des sciences. 

» Je viens de dire qu'en dehors de ma théorie et à s'en tenir aux idées 
régnantes, les moindres détails de ces phénomènes sont incompréhensibles. 
Suivez en effet, par la pensée, la marche de ces prétendus courants horizon- 
taux en spirale qui doivent, dit-on, alimenter la gyration de celte trombe, 
si semblable d'ailleurs à tant d'autres observées de tous côtés. Pour qn ils 
pussent passer par le pied de la trombe et remonter verticalement vers le ciel 
en tourbillonnant, que faudrait-il? Il faudrait que ces courants remontassent 
d'abord au-dessus de l'espèce de buisson tumultueux formé autour du pied 
de la trombe; puis, qu'ils redescendissent entre cette gaine aqueuse et la 
trombe proprement dite jusqu'au fond du godet si bien décrit dans la pré- 
cédente relation; puis, qu'au fond dudit godet ils se relevassent de nouveau 
dans le cône de la trombe pour s'élever définitivement jusqu'aux nues. 
» Et ici il ne s'agit pas seulement de la trombe du détroit de Malacca: 
il en est de même de toutes les trombes marines dont nous avons la descrip- 
tion et les dessins; toutes ont le pied entouré d'une sorte de buisson ou de 
cataracte circulaire produite par l'air qui s'échappe en bas, et remonte 
ensuite autour de la trombe en entraînant une eau plus ou moins réduite 
en poussière, et il en est exactement de même des trombes terrestres lorsque, 
clans leur mouvement de translation/elles viennent à passer sur un lac, un 

fleuve ou un étang. 

» L'Académie remarquera, en outre, qu'on a vu cette trombe descendre 
des nues et pénétrer dansla mer; qu'on a vu l'eau remonter, non pas dans 
la trombe, comme on l'a si souvent {^étendu, mais extérieurement à la 
trombe et autour d'elle, ce qui est bien différent ». 
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r. NOMINATIONS, '. ,.'".'" 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'unMembre 
f>our la Section d'Astronomie, en remplacement de feu M. Le Verrier. 
: -Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 55^, 

- .""-.:'-- J: M. Tisserand obtient. «^,.,., 34 suffrages, 
M. Wolf obtient. .,.., ,. JQ » 

Il y a deux bulletins nuls. 



M. Tisserand, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. Sa nomination sera soumise à l'approbation, du Président de 

la République. '■ l e , L 

.•-'-*■ 

~ L'Académie procède^ par la voie du scrutin, à ta nomination de Commis- 
sions de prix chargées de juger les concours de l'année 1 878; 
Le dépouillement donne les résultats suivants : 

rJPrix MoiUyon (Mécanique) : MM, Morin, Phillips/ Rolland^ Resat et 
Tresca, réunissent la majorité des suffrages. Les membres qui, après eux, 
ont obtenu le plus de voix sont MM. Dupuy de Lômè et Bertrand, 

Prix Plume/ : MM. : Phillips, Rolland, Paris, Dupuy de Lôme et Morin 
réunissent la majorité des suffrages. Les membres qui, après eux, ont obtenu 
le plus de voix .sont MM. Resal et Tresca. 

. PttxBQrdin*—? Trouver le moyen de faire disparaître ou au moins d'at- 
ténuer sérieusement la gêne erles dangers que présentent les produits de 
la combustion sortant des cheminées sur les chemins de fer, sur "les bâti- 
ments à vapeur, ainsi que dans les villes à proximité des usines à feu. 

JMM.Dupuy de Lôme, Sainte-Claire Deville, Morin, Tresca et Dumas 
réunissent la majorité des suffrages. Les membres qui^ après eux, ont obtenu 
le plus de voix sont MM. Paris et Fizeau. 

Prix Lalande (Astronomie) : MM. Faye, Mouchez, Lœwy, Liouville et 
Janssen réunissent la majorité des suffrages. Les membres qui, après eux, 
ont obtenu le plus de voix sont MM. Yvon Villarceau et Puiseux. "~ 

Prix Vah (Astronomie) : MM. Lœwy, Janssen, Mouchez)' Faye et Yvon 
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Villarcean réunissent la majorité des suffrages. Les membres qui, après 
eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Liouville et Puiseux. 

Prix Bordin. — Diverses formules ont été proposées pour remplacer la 
loi d'Ampère sur l'action de deux éléments de courants; discuter ces di- 
verses formules et les raisons qu'on peut alléguer pour accorder la préfé- 
rence à l'une d'elles. 

MM. Fizeau, Jamin, Becquerel, Bertrand et Desains réunissent la majorité 
des suffrages. Les membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont 
MM. duMoncel et Bréguet. 

MEMOIRES LUS. 

PHYSIQUE. — Sur la mesure de la densité moyenne de la Terre. Note de 
MM. A. Cornu et J.-B. Baille. 

(Renvoi à la Section de Physique.) 

« Depuis l'époque où nous avons eu l'honneur de présenter à l'Acadé- 
mie ies premiers résultats de nos recherches sur la densité moyenne de la 
Terre et la constante de l'attraction [Comptes rendus, t. LXXVI, p. g54), 
nous avons poursuivi ces recherches, en perfectionnant encore les appareils. 
Nous avons, en particulier, quadruplé la force à mesurer, en portant de 
deux à quatre le nombre des sphères de mercure attirant les boules du levier 
de torsion et en diminuant la distance d'attraction dans le rapport de \fâ 
à i . Les observations sont devenues d'une régularité et d'une constance 
complètes : pour n'en donner qu*un exemple, nous citerons la durée d'os- 
cillation du levier, qui s'est maintenue fixe à 4o8 secondes, à quelques 
dixièuies de seconde près, pendant plus d'une année. Néanmoins, le résultat 
de ces nouvelles et très-nombreuses déterminations est resté sensiblement 
le même (5,56) que dans nos premières expériences. 

» Avant de donner le chiffre définitif, il nous reste à compléter une dis- 
cussion minutieuse des résultats partiels, en vue d'éliminer certaines per- 
turbations inévitables, et surtout afin de vérifier que nous n'avons pas 
laissé subsister de causes d'erreurs systématiques importantes que les 
moyennes seraient impuissantes à éliminer. 

» C'est sous l'empire de^tte préoccupation que nous avons développé 
ces recherches accessoires, dont nous avons donné un exemple dans une 
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récente Communication (Sur la loi de la résistance de L'air dans la balance de 
torsion, p. 5.31),, Ces études nous ont conduits à reconnaître dans les expé- 
riences de nos devanciers des causes d'erreurs systématiques, qui, dans les 
observations de Baily en particulier, ont eu une influence très-marquée. 
Dans la prësente f Commùnication, nous allons indiquer succinctement la 
plus grande de ces sortes d'erreurs, en expliquer l'origine et le mode pos- 
sible de correction, et montrer pourquoi nos mesures eh sont affranchies. 
» : ~he résultat de nos recherches sur la résistance de l'air nous a 
donné la conviction que, quand les causes perturbatrices accidentelles 
sont éliminées, les oscillations du levier sont d'une régularité telle, que la 
loi de leur décroissance est précisément le critérium de la perfection des 
mesures; les différences de position des élongations successives doivent 
décroître légèrement à chaque oscillation double, et la décroissance doit 
se répartir régulièrement aux deux extrémités de l'oscillation. C'est une 
conséquence évidente de la loi.. de la progression géométrique établie dans 
notre précédente Communication (p. 072). , 

» Si l'on examine à ce point de vue les expériences de Baily, on recon- 
naît immédiatement que, dans toutes les séries partielles, qui comprennent 
-l'observation de quatre élongations successives et, par conséquent, four- 
nissent deux différences (l'une à droite, l'autre à gauche), ces deux diffé- 
rencies sont -très-inégales, et- la première, suivant l'ordre des temps, est 
toujours beaucoup plus forte que la seconde. 

» Ce résultat est anormal, car l'inégalité devrait être très-faible, parce 
que la raison de la progression géométrique de décroissance des ampli- 
jtodes est voisine jde-FttRtté.;-" 

» Il en résulte que Imposition d'équilibre conclue de ces élongations est 
-erronée; après l'inversion des masses attirantes, la nouvelle position d'équi- 
libre conclue est encore erronée d'une quantité analogue, et l'examen du 
senside L'effet produit montre que les erreurs, loin de se compenser, 
s'ajoutent et diminuent toujours la double déviation du levier qui mesure 
l'attraction des masses. Comme cette déviation entre au dénominateur de 
-l'expression qui fournit la valeur de la densité moyenne de la Terre en 
fonction, des données expérimentales, on en conclut que, dans les expé- 
riences de Baily, il se présente une circonstance anormale dont l'effet est de 
.donner pour la densité moyenne de la Terre une valeur trop forte. .; 

» C'est la conclusion à laquelle nous étions arrivés par la discussion 
comparative des résultats de l'astronome anglais, résultats qui vont en 
croissant à mesure que le poids des boules suspendues diminue. 
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» L'examen du mode expérimental de Baily, semblable à celui de 
M. Reich, met en évidence le point défectueux. En vue de diminuer la 
durée d'une expérience, ces deux observateurs ont profité de l'instant de 
l'élongation, où le levier est pour ainsi dire stationnaire pendant quelques 
secondes, pour effectuer la manœuvre d'inversion des masses : la même 
élongation peut ainsi être utilisée à deux titres, comme la dernière d'une 
série et la première de la série suivante. 

» Au point de vue théorique, cette manière d'opérer est parfaitement 
légitime, mais sous deux conditions, à savoir que la manœuvre de l'inver- 
sjon soit assez rapide pour que le déplacement simultané du levier soit 
négligeable et en second lieu qu'il n'intervienne aucune autre force pen- 
dant cette inversion. Au point de vue expérimental, la seconde condition 
est impossible à remplir, surtout dans l'appareil de Baily : lors de l'inver- 
sion des masses très-pesantes (i 60 kilogrammes) et de leur arrivée sur les 
buttoirs, il se produit inévitablement des trépidations et des chocs qui 
se transmettent partiellement au levier par l'intermédiaire de l'air ou de 
la suspension : il s'introduit donc de nouvelles forces. La proportion de 
mouvement transmise est, dans la plupart des cas, très-minime: mais 
comme l'appareil est d'une sensibilité extrême, l'influence n'en est pas 
négligeable. Les conditions théoriques du mouvement sont donc notable- 
ment altérées pendant la période de l'inversion des masses. 

» Si l'explication que nous proposons est exacte, la dernière élongation 
de chaque série ne représente pas la première de la série suivante et ne 
doxt plus être utilisée à ce titre ; en la rejetant, on doit faire disparaître en 
grande partie la cause de l'erreur systématique, et les résultats de Baily 
calcules ainsi doivent diminuer dans une proportion notable et se rappro 
cher des nôtres. C'est précisément ce qui arrive, ainsi que le témoignent les 
dix exemples suivants, pris au hasard parmi les valeurs les plus divergentes 
mais les plus régulières comme observations individuelles. Les numéros 
d'ordre du Mémoire de Baily et la nature des boules suspendues sont entre 
parenthèses. 



Valeurs 
de Baily. corrigées. 



5,5o8 
5,5 9 4 

5,779 
5,743 
5,646 



5,463 
5,55i 

5,748 
5,665 
5,6.6 



(1874-78 plomb.) 
(2o53-58 » ) 

(2005-IO » ) 

(5?. i-25 » j 
(i668- 7 3zinc.) 
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5,5oi 5,388 



5,57i 

5,79' 
5,973 

6,2o3 



C R., 1878, 1» Semestre. (T. LXX.XVI, N° H.) 



5,383 

5,5g4 
5,912 
5,83o 



(1067-72 laiton.) 
(75o-55 ivoire.) 
(1648-53 » ) 
(2126-31 levier seul.) 

(2025-30 » ) 
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-~i On remarquera d'abord que, dans fous les cas, la valeur corrigée est, 
comme on l'avait prévu r mfér4eure à la Valeur non corrigée. La moyenne 
de ces dernières ek 5, 7 3r, celle des mêmes valeurs corrigées 5,6 r 5. U 
correction moyenne est donc de o, 1-16^ A on l'applique à l'ensemble des 
valeurs dèîBaity, 5,%,ioti trouvé lé nombre 5,55, qui est sensiblement 
celui auquel nous arri volas éôu's-memes (*}. ■ ' . 

» Dans nos expériences, nous nous sommés affranchis doublement de 
la cause d'erreur systématique que nous* venons^d'analyser : d'abord, par 
l'emploi du mercure qui produit l'inversion des masses sans la plus légère 
trépidation, et ensuite par le relevé d'une éfôngati'on dé plus; "nous évi- 
tons ainsi" toute observation pendant le déplacement des masses. - : ^ - 
» Dans une prochaine Communication, nous signalerons une cause gé-^ 
nérale d'erreur: systématique, qui peut se présenter dausTobservation~des' 
mouvements oscillatoires; nous indiquerons les moyens de la mettre en 
évidence et la manière de la corriger. » - 



MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 



ZOOLOGnV- Surïes Mpltusques marins de l'île Stewart (Nouvelle-Zélande).. 
Note de M. H. Filhol., présentée par Si. H. Milne-Edwards. ~ 

(Renvoi à laSection d'Anatomie et Zoologie).-- r ~, 

« J'ai l'honneur d'adresser à l'Académie un Mémoire comprenant le 
catalogue complet des Mollusques ^marins que j'ai pu recueillir à la Nou. 
velle-Zélande en explorant, d'une part, les côtes. des diverses iles.qui la éon-- 
stituent et, d'autre part, en» draguant dans le voisinage de ces terres à une 
profondeur qui n'a jamais dépassé 8o mètres,. J'ai établi mes déterminai 
tions d'après le catalogue dressé par le capitaine Hutton, en Même temps 
que d'après les diverses collections qui sont renfermées dans les musées de 
cette colonie. J'ai pu ainsi me rendre compte delà distribution géogra- 
phique depuis le poinlOeplusTnard de ces terres, A uki and, -jusqu'au point 
le plus sud, l'île Stewart.- Ces connaissances m'étant acquises, j'ai recher- 
ché quelles Tétaient les atfinités de cette faune avec celle des'iîés voisines, 



Y 1 ) Userait' fort intéressant dé reprendre à ce point de vue le ealcul numérique de 
Véminent astronçHiie'anglais. - - - 
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à l'est les îles Chatham, au sud les îles Aukland et les îles Campbell, où je 
venais de séjourner avec la Commission chargée d'y observer le passage de 
Vénus devant le Soleil. Pour compléter ce travail, j'ai recherché quels 
étaient les Mollusques appartenant à ces diverses régions que l'on retrouve 
à l'état fossile à la Nouvelle-Zélande dans des terrains appartenant à 
l'époque pliocène. J'extrais de ce Mémoire le résultat de mes recherches 
pour l'île Stewart. 

» Le nombre des Mollusques marins de l'île Stewart est de 179; i34 se 
retrouvent dans le détroit de Cook, 99 à Aukland, 8 à Campbell, 6 aux 
îles Aukland, 28 aux îles Chatham, as ont été rencontrés à l'état fossile. 

> L'île Stewart, le détroit de Cook et Aukland ont 95 espèces fossiles 
communes. Ces mêmes localités et Campbell n'en ont que 6. Les espèces 
de l'île Stewart se retrouvant dans les localités précédentes et aux îles 
Aukland sont au nombre de 2. Elles sont également de 2 pour les îles 
Chatham. » 

physiologie. — De l'influence du repos et du mouvement dans les phénomènes 
de la vie. Note de M. A. Hobvath. (Extrait.) 

* 

(Commissaires : MM. Pasteur, Ch. Robin, Vulpian.) 

« Je crois être arrivé à démontrer l'existence d'une nouvelle condition, 
non eacore signalée jusqu'ici, et nécessaire à la vie des êtres organisés. 
Elle pourrait se formuler comme il suit : le développement ou la multipli- 
cation des éléments qui constituent les êtres vivants exige un certain repos. 

» Mes expériences ont porté sur les bactéries ('), et cela pour les raisons 

suivantes : 

» i° Les bactéries, une fois placées dans de bonnes conditions de 
nutrition et de température, se multiplient d'une manière plus rapide 
qu'aucun autre être vivant. 

» 2 Cette multiplication des bactéries se constate d'une manière aussi 
simple qu'exacte. 

» 3° Yu la petitesse des bactéries et l'élasticité qu'on leur attribue 



(') Ces expériences, commencées en 1895, dans le laboratoire du professeur de Bary, 
à Strasbourg, ont été continuées dans le laboratoire de M. Claude Bernard, au Muséum 
d'Histoire naturelle. 
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généralement; la possibilité (Furie lésion mécanique dé ces êtres parle 

moùvemerit qui leur est appliq^ué est >édaite r au "minimum. ~' : ' 

/ » Mes expériences furent faites de là manière suivante i 

» Je plaçai, dans plusieurs tubes en verre spécialement construits pour 

cet usage, un liquide favorable à la multiplication des bactéries ( f ) [et qui 

en contenait Tun certain nombre de vivantes. Ensuite, quelques-uns de ces 

tubes furent continuellement agités, tandis que les autres, avec lé même 

contenu et dans les mêmes conditions dé température, furent laissés en 
repos. .-— = ; - - __ ._ ^ J ._. _ „_ . .. r -■ 5-~- -.'"'- : 

» Ces expériences ont démontré. qué,,dans le s liquidé" des Jubés, tenus 
en "rëpôs~,,les baeté.ries^se jnuîtipliënt prodigieusement, nmis" qu'au con- 
traire dh n'observé àucun^signe de multiplication dés bactéries dans Les 
tubes soumis à l'agitation. " ~ -"' " ' - 

■--- » Pour reconnaître "la multiplication 'abondante des bactéries dansle 
liquide nutritif, j'ai suivi le même procédé que j'ai employé en 1872 et 
qui est décrit dans mes recherches sur les bactéries ( 2 ), procédé dans 
Jequel la multiplication pîolîgieuse des bactéries était révélée par Je 
trouble et les nuages caractéristiques survenaut dansle liquide nutritif 
qui primitivement était incolore et limpide ( 3 ).» , 

« M. Abeille adresse à l'Académie un Mémoire sur les fibromes in- 
'terstitiels de l'utérus, dont voici les conclusions: .':::, * 

- » i° Ces tumeurs sont d'une énorme gravité^pa'r suite des accidents de 
"toute nature auxquels elles donnent lieu, et parleur-terminaison. Lr 

**- : » _ 2 P Les opérations qu'on exécute pour les^autresfîbromes deî'orgàne, 
outre les grands dangers auxquels elles exposent," ne leur sont pas "appli- 
cables. _ j -;..--: 
- « 3° L'hystérotomie -ignée par les voies naturelles peut en triompher 



; , (') Dans mes expériences, j'ai toujours employé le même liquide nutritif : jl contenait, 
pour un litre d'eau distillée : ' " ~ " '" ' ~--~ ^ ~ 

_ - 10 grammes de tartrate d'ammoniaque (sel neutre); _ " 

5 grammes de phosphate dépotasse (sel acide); ' " .-~ : ~~~- 

-"'- " - -■■ — -^— -- 5 grammes de sulfate de magnésie; .__„ .-_, .^ --«—"_. 

»... .|; gramme de chlorure de calcium. 

( s ) Beitrage mr Biologie Pflanzen, von prof." Ferdinand Cohn, p. 21.8 et 196;" 1872; 

( 3 ) Yoir, pour plus de détails, mon travail présenté à la Société de Biologie, janvier 
1878. r -,.-.-... ,- 
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sans exposer à des dangers sérieux, quand ces tumeurs, reconnues de bonne 
heure, n'ont qu'un développement moyen. 

» L'auteur adresse six observations complètes, qui sont six succès obtenus 
dans six tentatives. » 

(Renvoi au Concours de Médecine et de Chirurgie.) 

MM. G.-D. Liveisfg et A. Dewau soumettent au jugement de l'Aca- 
démie les résultats qu'ils ont obtenus, par l'emploi d'une nouvelle méthode 
pour produire le renversement des raies spectrales des vapeurs métal- 
liques. 

(Renvoi à la Section de Physique.) 

M. Ch. Antoine adresse un cinquième Mémoire concernant les propriétés 
mécaniques des vapeurs, et les expériences de M. Regnault sur la tension 
de la vapeur d'eau à diverses températures. 

(Reuvoi à la Commission précédemment nommée.) 

M. Ed. Bourbapd, M. L. Goprreac adressent diverses Communications 
relatives au Phylloxéra. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

M: Navez adresse, par l'entremise de M. du Moncel, une Note sur cer- 
taines modifications qu'il a apportées au téléphone et dans laquelle il 
réclame la priorité sur l'application de la bobine de Ruhmkorff au télé- 
phone, pour reproduire la parole à de grandes distances. L'indication de 
ce moyen aurait été publiée par lui dans le numéro du 2 février dernier 
du Bulletin de l'Académie de Bruxelles, et par conséquent vingt-trois jours 
avant MM. Pollard et Garnier. 

« M. du Moncel fait remarquer, à cette occasion, que l'idée en elle- 
même de l'application des courants induits de la bobine de Ruhmkorff 
aux appareils téléphoniques remonte plus loin que ne le suppose 
M. Navez, carie premier système d'Elisha Gray, combiné vers 1875, fonc- 
tionnait de cette manière (voir le Télégraphie journal du i5 décembre 
1875); mais ce qui était surtout intéressant dans les expériences de 
MM. Pollard et Garnier, c'étaient les résultats obtenus, et c'est pour les 
relater que M. du Moncel a publié sa Note du 25 février. 

» M. Navez mentionne encore, dans sa Note, l'emploi qu'il a fait, pour 
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son transmetteur téléphonique établi dans le système d'Edison, d'uue pile 
de rondelles de charbon de cornue. Ce procédéj analogue à l'emploi des 
piles de glaces pour polariser la lumière, a été adopté par lai pour multi- 
plier l'effet modiEçateur du charbon sur l'intensité du courant transmis; 
et, suivant lui, on obtiendrait les meilleurs résultats quand jes rondelles 
employées sont au nombre de 'dix ou douze. « Ces rondelles, dit-il , agissent 
>5 bien par leurs surfaces de contact, car il suffit de les séparer par des ron- 
*» clelles d'étaitr,interpqsées, pour détruire foute articulation de la : parole 

«reproduites - _. v : ; ',.-... _ , . 

' » Pour éteindre les vibrations musicales nuisibles qui accompagnent fes 
transmissions téléphoniques,^. Navez emploie, comme lame vibrante du 
transmetteur, une lame de cuivre recouverte d'argent, et pour lame vi- 
brante du récepteur une lame de fer doublée d'une plaque de laiton, le 
£ tout soudé ensemble. Il emploie d'ailleurs des tubes de. çaoutchoue munis 
d'embouchures à de conduits auriculaires, pour la transmission et la récep- 
tion des sons, et les appareils sont disposés à plat sur une table; à cet 
effet, le" barreau aimanté du téléphone récepteur est alors remplace par 
deux aimants horizontaux, agissant sur un petit noyau de fer qui porte 
'la bobine, et quKse trouve placé verticalement entré" les deux aimants. » 

M. Ch. Boorseul fait- connaître à l'Académie, par l'entremise de 
M. du Moncei; qu'il est l'auteur des essais dont M. du Moncel a fait 
mention, à-propos del'-histoiredu téléphone-, dans les séances, du 26 no- 
vembre 1877-et du ^5 "février dernier,, essais qui avaient été publiés 
"sous le nom de M. Ch. B*". S'il n'a pas donné suite à ses travaux sur 
'cette question, c'est qu'il s'est trouvé découragé'par son entourage. 

"-''' M. 6.-B. nE^ALAGADE, M. L. Tbouvé adressent des Notes relatives aux 
perfectionnements apportés par eux ad téléphone^ : • 

- .- : ~ ~ '- (Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

" m.Ç». Cbos^M, W. de^Fonvielle adres_sent des observations relatives 
-su phonographe de M-. Ediso^. ; = . , , -, .., %.■ - • • 

;""*""' ~' ~\ (Renvoi à l'examen deM. duMonçel.) , : 
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CORRESPONDANCE. 

M. Vulpian présente à l'Académie le dernier volume publié par 
M. Claude Bernard : 

« Ce volume, dit-il, était sur le point de paraître au moment de la mort 
de notre illustre confrère; il n'a paru que quelques jours plus tard. Il est 
intitulé : « Leçons sur les phénomènes de la vie commune aux animaux et 
aux végétaux, faites au Muséum d'Histoire naturelle », Dans cet ouvrage, 
M. Claude Bernard, se plaçant au point de vue de la Physiologie générale, 
traite des phénomènes qui peuvent se montrer dans tous les êtres vivants. 
11 étudie surtout, d'une façon très complète, les manifestations vitales dans 
la substance organisée, fondamentale, le protoplasma, qui paraît offrir les 
mêmes caractères biologiques clans le règne animal et dans le règne vé- 
gétal. Ce livre est de nature à provoquer des méditations fécondes chez les 
naturalistes, les physiologistes et les philosophes. » 

M. Vulpiak présente à l'Académie un ouvrage posthume, en deux vo- 
lumes, de P. Lorain, professeur à la Faculté de Médecine, mort, jeune 
encore, en 1875. Cet ouvrage est intitulé : « Études de Médecine clinique, 
faites à l'aide de la méthode graphique et dès appareils enregistreurs. — 
De la température du corps humain et de ses variations dans les diverses 

maladies. » 

Ce nouvel ouvrage de Lorain contient un exposé très-intéressant de ses 
études personnelles sur les changements que peut présenter la tempéra- 
ture du corps humain dans la fièvre intermittente, la fièvre typhoïde, la 
variole, la rougeole, la grippe, le rhumatisme, les accidents puerpéraux, 
la pneumonie, etc. De nombreux tracés graphiques des modifications du 
pouls, de la respiration et de la température, accompagnent les faits par- 
ticuliers et permettent d'apprécier avec rigueur la marche quotidienne de 
ces modifications. Il y a là une véritable mine de documents précieux 
pour la Physiologie pathologique et pour la clinique médicale. 

M. H. Sainte-Claire Deville, à l'appui des paroles prononcées par 
M. Vulpian, rappelle que le professeur Lorain a été l'un des élèves les plus 
distingués de M, Claude Bernard. Aussi a-t-il été l'un des premiers à in- 
troduire dans les Sciences médicales les méthodes de raisonnement et de 
mesures exactes qui font la gloire de notre illustre confrère et le mérite 
éminent de l'ouvrage qui nous est présenté. 
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M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un ouvrage posthume de CL Bernard, adressé à 1 J Aca- 
démie par les éditeurs, MM. J.-B. Bailhere et Bis, et portant pour titre 
« La Science expérimentale». : :„v 

M. le Secrétaire perpétuel signale également, parmi les pièces impri- 
mées de la Correspondance : r : • : 

i° Les « Études sur le Phylloxéra vastatrix »^ par M. Max. Cornu, délé- 
gué de l'Académie. - - ; ■■:■ ~.~ i .' . '"'■■-" 

Ce volume complète l'exposé des travaux entrepris sous les auspices de 
l'Académie, Des Planches remarquables, "dessinées par M. Cornu, font 
connaître, dans les détails les plus précis, les altérations que la vigne subit 
sous l'influence du Phylloxéra, ainsi que les caractères de l'insecte à ses- 
divers états -. d'insecte gallicole bu radicicole, d'œuf, de larve, de mère 
pondeuse, d'insecte ailé et de sexué. 

2°=Lne brochure de M. Ronzier-Joly, portant pour titre : « Mémoire sur 
les maladies observées dans les environs de Clermont et produites par une 
farinejdtérëe par Irplonxb » ."L'affection dont il s'agit a atteint 41a per- 
sonnes et produit 3o décès. Les- farines qui. avaient servi à J'alimentai ion 
devaient leur altération à dir plomb employé pour remplir les fissures de 
meules de moulins. - - - ■ . • V ' ' .. 

- L'Université de Pavie informe l'Académie qu'elle procédera, le 28 avrils 
à l'inauguration d'une statue élevée à AL Voila. "■■--. . 

M. Al. Cialdi, élu Correspondant pour la Section de Géographie et 
Navigation x adresse ses remercîments à l'Académie. 



physique. r — Recherches sur l'absorption des rayons ullra-viotels par diverses 
■\'- "-'■-■> ' - " siiBslancès. Note de M. J.-J. Soret. ■'..-.";.• 

r «L'analyse spectrale par absorption a élé jusqu'ici presque exclusivement 
limitée aux «rayons visibles j en l'éténdanÇaux rayons uïtra-yiolets, on 
arrivera sans doute à des résultats importants. L'emploi du spectroscope à 
oculaire fluorescent facilite beaucoup- ce genre d'observations," et permet 
d'opérer sur le spectre ultra-violet dans toute son étendue^ avec presque 
autant de facilité qu'on peut le faire sur le spectre lumineux. Il suffit d'être 
muni d'un instrument à lentilles et prismes de quartz, et d'un bon appareil 
d'induction, pour pouvoir étudier, au. point de vue de l'absorptionj cette 
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multitude de corps qui sont incolores, dans le sens ordinaire de ce mot 
mais dont la plupart sont chroïques, c'est-à-dire interceptent une partie des 
rayons invisibles. J'ai entrepris dans cette direction une série de recher- 
ches dont je vais exposer les premiers résultats , quelque restreints et 
incomplets qu'ils soient encore. 

» Comme source de lumière, j'ai employé des étincelles d'induction 
jaillissant entre divers métaux, tels que le cadmium, le zinc, l'aluminium 
et le fer. Les rayons étaient concentrés sur la fente du spectroscope par 
une lentille de quartz à court foyer. On a pris pour points de repère dans 
le spectre les raies du cadmium désignées par des numéros allant jus- 
qu'à 26; puis, au delà, les trois dernières raies du zinc (27 à 29); enfin 
les trois dernières raies de l'aluminium (3o à 32) ('). 

» Dans une première série préliminaire, j'ai rapidement examiné un 
grand nombre de substances liquides ou de solutions; je me borne à dire 
que, pour les corps que M. Miller avait étudiés, j'ai en général obtenu des 
résultats conformes aux siens. 

» M. Stokes a. montré que le quartz exerce une absorption sensible sur 
la dernière raie double de l'aluminium (32); je ne puis que confirmer ce 
fait, en ajoutant que cette action s'étend aux raies précédentes, lorsqu'on 
interpose sur le passage du faisceau lumineux un quartz d'une épaisseur 
un peu grande. Ainsi, avec un canon de cristal de roche de o m ,o6o d'une 
parfaite limpidité, on observe Un affaiblissement marqué des raies 27 
à 3o; les raies 3i et 32 sont complètement interceptées. 

» Sous une épaisseur de quelques millimètres, le spath d'Islande laisse 
passer la raie 27 en arrêtant les suivantes. Au travers d'un cristal de 
3o millimètres, la dernière raie perceptible est la 16 e , qui est fort affaiblie. 
Cette raie, la plus réfrangible du cadmium, est à l'extrême limite de trans- 
mission pour une épaisseur de 9 3 mm . Certains échantillons, très-purs en ap- 
parence, interceptent cette raie sous une épaissseur moindre (55 mm ). 

» L'eau distillée, en couche de 10 millimètres, est notablement moins 
transparente que le quartz, et arrête La dernière raie de l'aluminium. Mais, 
sous une épaisseur plus grande, elle prend le premier rang : une couche 
d'eau de 10 centimètres transmet, en l'affaiblissant, l'avant-dernière raie 
de l'aluminium, qui est interceptée par un quartz de 60 millimètres. Avec 



( ') M. Ed. Sarazin a récemment donné les indices de réfraction du quartz pour ces raies 
désignées par les mêmes numéros (Comptes rendus, 24 décembre 1877). 

C. R., 1878, i« Semestre. ( T. LXXXVt, «« il.) 92 
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une longue colonne; d'eau ée i m ,i6, j'ai pu distinguer jusqu'à la raie 28 
(avant-dernière du zinc); Ainsi l'eau* peut être considérée comtne un dis- 
solvant d'une transparence presque, parfaite. L'eau de mer, sous la même 
épaisseur, de if*,i6, laisse .passer tout le spectre solaire jusqu'à la raieR. 

» L'absorption dans la partie ultra-violette du spectre est soumise aux : 
mêmes règles générales que dans la partie, visible. Habituellement, si l'on 
augmente progressivement l'épaisseur de la couche ou la concentration 
de la solution, le spectre est de plus en plus restreint du côté le plus 
réfrangîble \ mais on observe à cet égard les divergences les plus marquées 
entre les diverses substances : les coefficients d'extinction ont des valeurs 
très-différentes pour les mêmes raies, suivant la nature du corps absor- 
bant. Dans les solutions aqueuses, l'absorption dépend de la masse de 
la substance dissoute; la quantité d'eau qu'on y ajoute est, en général, 
sans influence. Les acides et les bases apportent dans les sels leurs pro- 
priétés d'absorption; ainsi un acide chroïque, comme l'acide azotique, 
forme, avec les bases transparentes (alcalines, alcalino-terreuses et quel- 
ques autres), des sels qui, à tous les états de dilution, ont les mêmes pro- 
priétés d'absorption que l'acide azotique lui-même (*)." 

» Ces lois générales ne doivent cependant pas être absolues : là va- 
riation de l'indice de réfraction des solutions, les propriétés de fluores- 
cence, etc., -peuvent exercer une influence perturbatrice. 

-» Un grand nombre de substances, à certains degrés de dilution, don- 
nent lieu à des bandes d'absorption dans le spectre ultra-violet; outre les 
iodnres, les azotates, Jes alcaloïdes, déjà signalés, sous ce rapport, par 
M. Miller ou M. Stokes, je citerai les cbromates et bichromates alcalins, 
qui présentent deux baudes d'absorption (a5o milligrammes de chromaté 
neutre de potasse dans un litre), l'azotate de potasse, les sulfates de di- 
dyme et de çeesium, le permanganate de potasse, l'acide sulfureux en 
solution aqueuse, qui présentent une bande d'absorption. L'ammoniaque 
caustique du commerce (provenant des eaux des usines à gaz) et les* sul- 
fates et chlorhydrates, préparés avec ce produit, donnent aussi lieu à une 
bande d'absorption; mais elle est due à une substance étrangère, qu'il est 
très-difficile d'éliminer. Le chlorhydrate d'ammoniarjue pi l'ammoniaque 



I" 1 ) J'ai vérifié avec soin, dans un grand nombre de cas }j cette loi qui s'applique aux 
rayons visibles (Gladstone), et qui, pour les rayons ultra-violets, ressort déjà des obser- 
vations de M. Miller. ■ .. - ■-. ■ 
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d'autre provenance ne présentent pas dans leur spectre les mêmes carac- 
tères de discontinuité ( '). 

» Pour plusieurs de ces corps, donnant lieu à des bandes d'absorption, 
et pour d'autres dont le spectre se termine très-brusquement, je pense que 
l'on pourrait arriver par analyse spectrale à des déterminations quantita- 
tives, avec un certain degré" d'approximation. 

» L'acide azotique a un pouvoir absorbant très-considérable; une so- 
lution contenant dans un litre i milligramme de cet acide (Az 2 O s ) pro- 
duit un effet parfaitement appréciable; une couche de <o centimèlres 
intercepte la dernière raie du zinc (25). A 2 milligrammes, la solution 
absorbe en outre les raies 27 et 28. On pourrait se servir de cette propriété 
pour doser la proportion d'acide azotique contenue dans l'eau de pluie; 
en effet, l'ammoniaque et les traces d'autres substances, dans la proportion 
où elles s'y rencontrent, n'ont pas de pouvoir absorbant, sensible. 

» Je fais construire actuellement un appareil applicable aux essais 
quantitatifs dont je viens de parler. » 



PHYSIQUE. — Sur un nouveau téléphone, dit téléphone à mercure. 
Note de M. A. Bkeguet, présentée par M. Bertheïot. 

« D,ms une intéressante étude présentée dernièrement à l'Académie, 
M. Salet, après avoir démontré comment le téléphone de Bell n'est ca- 
pable de transmettre avec fidélité que des mouvements pendulaires, ajou- 
tait avoir pu réaliser un téléphone dans lequel tout déplacement de la mem- 
brane d'envoi correspondait à un déplacement proportionnel, et de même 
sens, de la membrane réceptrice. Pour atteindre ce but, une pile était 
nécessaire, et l'auteur remarquait que le fait même de l'emploi de cette 
pile constituait un obstacle absolu à l'application de son appareil sur de 
longues distances. 

» J'ai eu la bonne fortune d'imaginer et d'éprouver un téléphone d'un 



( ') Avec le sang oxygéné, je n'ai pas trouvé de bande d'absorption clans la partie ultra- 
violette proprement dite; mais j'en ai observé une qui, à ma connaissance, n'a pas encore 
été signalée, dans le violet près de h. Elle est facilement visible avec la lumière solaire, soit 
à l'oculaire fluorescent, soit en plaçant un verre bleu devant la fente du spectrostope; le 
sang doit èire au degré de dilution où se manifestent les deux bandes caractéristiques du 
jaune. 
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genre absolument nouveau, qui, sans aucune pile, présente Jes avantages 
de celui de M. Salet, et ne cesse d'ailleurs pas, d'être applicable Sur de 
grands parcours. Bien au contraire, le téléphone à mercure, plus encore 
que celui de Bell, est insensible à la résistance électrique, puisque, d'après 
son principe même, il n'est influencé que par \e potentiel et non par le débit 
d'une source électrique, ou, en d'autres termes, par ta tension et nôû parla 
quantité d'un courant. ; : ' i~ - 

» A l'inverse des exigences delà télégraphie ordinaire, cet appareil se- 
rait placé dans les conditions les plus favorables s'il utilisait, comme con- 
ducteur terrestre ou sous-marin, :un fil métallique de très-faible dia- 
mètre. On sait, en effet, que, pour une charge électrique donnée, le potentiel 
d'un conducteur *est d'autant plus élevé que sa capacité est plus petite. 

» Le phénomène qui m'a servi de point de départ est absolument ré- 
versible;, mon transmetteur et mon récepteur sont donc deux appareils 
identiques. " • : 

» Chacun connaît les remarquables travaux de M. Lippmann, attaché au 
laboratoire de M. Jamin, au sujet des tensions électrocapillaires dévelop- 
pées à la surface de séparation du mercure et de l'eau dans un tube de verre 
de petit calibre. On sait comment M. Lippmann, à l l aide des principes qu'il 
avait établis, a pu construire le plus sensibiede tous les électromètres connus. 

» Mon appareil ne diffère de cet électromètre qu'en ce qu'il est notable- 
ment plus simple et de plus petit volume. . 




» La pointe d'un tube capillaire T, contenant du mercure M, plonge dans un vase V. 
Dans ce vase se trouve une couche de mercure MM', surmontée d'eau acidulée A, de façon 
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que la pointe capillaire ne pénètre pas dans la couche de mercure, mais seulement dans 
l'eau acidulée. 

» Deux fils de platine P et Q communiquent respectivement avec le mercure M et le 
mercure M'. 

» Si ces deux fils sont réunis entre eux, le niveau du mercure dans le tube capillaire 
s'établira à une hauteur invariable. Mais, si l'on interpose dans le circuit des fils de platine 
une source électrique, le niveau prendra une autre position d'équilibre dépendant du po- 
tentiel de cette source. 

» Tin résumé, à chaque différence de potentiel correspondra un niveau déterminé de la 
surface inférieure du mercure. Au-dessus du mercure M se trouve une masse d'air S dont 
la pression variera évidemment toutes les fois que le niveau du mercure variera lui-même. 

» L'appareil que je viens de décrire est réversible, c'est-à-dire que si, par 
une modification de la première en S, le niveau du mercure subit un dé- 
placement, une différence de potentiel on, en d'autres termes, une force 
électromotrice s'établira dans les deux conducteurs P et Q. 

» J'accouple maintenant ensemble deux appareils semblables, en faisant 
communiquer les fils P et P,, Q etQ,, ainsi que le montre la figure. 
J'exerce une pression en S; une force électromotrice dépendant de la valeur 
de cette pression prendra naissance dans le circuit, et cette force éleetromo- 
Irice produira un changement dans le niveau du mercure M, du second 
appareil. La pression en S, y sera par conséquent modifiée. 

» On conçoit que, en s'appuyant sur les phénomènes que je viens d'ex- 
poser, on puisse réaliser un télégraphe et en particulier un téléphone. 

» Si l'on parle au-dessus du tube T, l'air contenu dans ce tube entre en 
vibration. Ces vibrations sont communiquées au mercure qui les traduit en 
variations de force électromotrice, et ces variations engendrent dans l'appa- 
reil récepteur des vibrations exactement correspondantes de la masse d'air 
S,, de sorte que, si l'oreille se trouve placée au-dessus du tube T,, on en- 
tendra toutes les paroles prononcées dans le tube T. 

» Au lieu de profiter des déplacements du mercure, on peut profiter des 
déplacementsdeson enveloppede verrequi présente moins de masse que lui. 
Onsetrouvedoncenfaced'unproblèmeanalogueàcelui que j'avais déjà étu- 
dié dansle téléphone Bell, lorsque j'avais expérimenté des plaquesde fer doux 
de diverses épaisseurs ('). Il est clair, en effet, que le rapport des deux 
masses attirantes et attirées doit être aussi différent que possible, afin de 
considérer l'une des deux masses comme immobile, et par conséquent 
l'autre masse comme animée d'un déplacement maximum. 

(') Comptes rendus, p. 469 ; 18 février 1878. 
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» Si donc on veut entendre par l'enveloppe dé verre, là masse de cellê-cî 
doit être négligeable par rapport à la masse du mercure. Si l'on veut écouter 
au moyen du mercure, le rapport des masses doit être renversé. 

» Après avoir obtenu des résultats qui ne laissaient aucun. doute sur la 
valeur du téléphone à mercure, au point de vue scientifique, je devais 
chercher à l'amener à une plus grande perfection, et c'est avec le précieux 
concours de M. Lippmann que j'entrepris de nouvelles expériences suèdes 
formes plus portatives à donner à mon instrument. L'une de ces formes est 
empreinte d'un tel caractère de simplicité que je ne puis la passer sous 
silence. L'appareil ne consiste plus en effet qu'en un tube de verre fin de 
quelques çentimètresde longueurcontenantdesgouttesalternées demercure 
et d'eau acidulée, de façon à constituer autant d'éléments électrocapillaires 
associés en tension. Les. deux extrémités du tube sont fermées à la lampe, 
mais laissent pourtant un fil de platine prendre contact* de chaque côté, 
sur la goutte de mercure la plus voisine. Une rondelle de sapin mince est 
fixée normalement au tube par .son centre, et permet ainsi d'avoir une 
surface de quelque étendue as'appliquer sur la coquille de l'oreille, quand 
l'appareil est récepteur, et de fournir au tube une-plus grande quantité de 
mouvement sous l'influence de la voix, quand l'appareil est transmetteur. 

» Je terminerai par un résumé des avantages que l'on pourrait trouver 
dans l'emploi des appareils à mercure appliqués soit à la téléphonie, soit 
plus généralement à la télégraphie. • 

a i° Ces appareils ne nécessitent l'usage d'aucune pile. _. - 

» 2° L'influence perturbatrice de la résistance d'une longue ligne est 
presque nulle pour ces instruments. ; 

» Dans le téléphone de Bell cette influence est encore appréciable. c 

» 3° Deux appareils- à mercure accouplés, comme l'indique la figure, 
sont absolument corrélatifs, en ce sens que même des positions différentes 
d'équilibre de la surface du mercure dans l'un d'eux produisent des po- 
sitions différentes d'équilibre dans l'appareil opposé. On peut donc re- 
produire à distance, sans pile, non-seulement des indications fidèles de 
mouvements pendulaires, comme le fait le téléphone de Bell, mais encore 
reproduire l'image exacte des mouvements les plus généraux. 

» 4° Dans un système de télégraphe fondé sur le même principe que mon 
téléphone, il est probable que l'on pourrait, d'une part, arriver à une 
vitesse de transmission plus grande que celle que permettent d'obtenirles 
appareils ordinaires, et d^autrejsart réalise r une éco nomie c onsidérable sur 
les prix et la pose des conducteurs. Un fil d'acier de très-petit diamètre rem- 
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placerait avec avantage les fils de cuivre du plus fort calibre. La capacité 
des lignes, considérées comme condensateurs, serait encore diminuée par 
la réduction de la surface de leur armature interne, et c'est un nouvel élé- 
ment qui viendrait augmenter encore leur rendement commercial 

».Je n'insisterai pas davantage sur des espérances que quelques-uns 
peut-être trouveront encore prématurées. Mais je crois n'être pas seul à 
penser que, dans un avenir plus ou moins lointain, la télégraphie pourra 
trouver son profit dans l'application des phénomènes électrocapillaires. » 

PHYSIQUE DU GLOBE. — De l'oscillation diurne du baromètre. 
Note de M. E. Rektop. (Extrait) . 

Le phénomène de l'oscillation diurne du baromètre ne dépend né- 
cessairement que de l'action calorifique du Soleil. On a unanimement 
reconnu que l'abaissement de la journée en est un effet immédiat, mais 
on a cherché à expliquer les autres mouvements par les variations de la 
vapeur d'eau contenue dans l'air. 

» Cette vapeur, par ses variaiions diurnes, ne peut jouer qu'un rôle 
insignifiant dans le phénomène. L'atmosphère n'étant retenue à la surface 
du globe que par son poids, c'est uniquement par son poids que la va- 
peur d'eau ou toute autre substance peut influencer celui de l'atmo- 
sphère. Il est donc de toute nécessité que le poids de la rosée représente 
la partie de la variation diurne de la pression due à l'humidité de l'air. La 
rosée est certainement bien loin d'équivaloir à i millimètre d'eau 
tombée sur le sol, auquel cas elle représenterait la dix-millième partie du 
poids de l'atmosphère ou o mm ,076. Il est donc impossible d'y voir une 
cause suffisante de variation de la pression pour expliquer tout ou partie 
de l'oscillation diurne. 

» On a dit souvent que le soleil ne pouvait produire par son action 
directe qu'un seul minimum et un seul maximum, comme cela a lieu 
pour la température. Cette assertion n'est pas exacte. Elle suppose que, 
lorsque le soleil produit uue dépression dans un lieu, il tend à se pro- 
duire un maximum de pression aux antipodes, ou au moins dans un lieu 
éloigné de 12 heures en longitude. L'étude de la manière dont se distri- 
buent les pressions dans l'hémisphère boréal fait reconnaître que, quand 
il se montre dans un lieu un centre de dépression, la cause qui le produit; 
accumule l'atmosphère tout autour, en un bourrelet plus ou moins 



régulier. Tel est à peu près le phénomène qui se produit chaque jour à la 
surface du globe : le soleil échauffe l'atmosphère qui sedéverse tout autour, 
et produit un bourrelet sur tout un grand cercle dont Je point le plus 
échauffé est le pôle. Cet effet s'arrête peu après le maximum dé là tempé- 
rature, vers 4 heures du soir, et produit un maximum de pression :suftous 
les pays situés, d'une part à ôlheures à l'ouest, et de l'autre. à 6 heures 
à l'est, qui comptent respectivement: à cet instant ro heures du matin et 
10 heures du soir. 

» L'onde atmosphérique qui produit cet effet suit le mouvement 
apparent du soleil, et se déplace avec une vitesse qui atteint 464 mètres 
par seconde à l'équateur. Cette onde, par sa - rapidité et le- sens de son 
mouvement, doit produire un maximum du matin plus élevé que celui 
du soir; elle doit donner aussi une prédominance aux maxima du matin 
ou du soir, suivant que les vents soufflent de l'ouest ou de l'est. £ 

» Le minimum de la nuit n'est qu'un minimum relatif, compris entre 
les deux maxima du soir et du matin. La moyenne barométrique, à 
4 heures du matin, doit donc peu différer de la moyenne desr.24 heures. 
En réalité, elle est de quelques centièmes de millimètre plus basse, à 
cause de la perte- de poids due à la rosée et aussi pour une cause dépen- 
dant de l'altitude, comme nous le verrons plus loin.. 

» Voyons maintenant ce qui se passe dans les hautes régions dfrl'at- 
mosphère : l'atmosphère échauffée le matin-par le soleil s'élève d'abord, 
ce qui n'a aucune influence sur la pression en bas, tant-que Pair ne-s'é- 
coule- pas; mais la pression s'accroît dans les hautes régions de toute la 
partie de l'atmosphère qui, inférieure pendant la nuit à la station^cons]- 
dérée, devient supérieure pendant le jour. Cet effet-est considérable, car, 
pour 3ooo mètres d'altitude, chaque degrédont ceitejcouçhe s'échauffe 
accroît sa hauteur de 11 mètres. "Vers 10 heures du. matin, l'onde venant 
de l'est produit un excès de pression dans toute la verticale, excès qui est 
un maximum pour la station basse, parce qu'à partir de ce moment l'écou- 
lement de l'air devient très-énergique. Mais la pression continue encore à 
s'élever dans la station haute, jusqu'à ce que, pour cette station elle-même, 
l'écoulement de l'air domine l'effet de la dilatation qui y produisait un 
excès de pression. L'écoulement ne pouvant avoir Jieu ^jue par un excès 
de hauteur dans les ; plus hautes régions de l'atmosphère, le maximum à 
cette limite coïncide avec le minimum à la pression au niveau de la mer. 
Immédiatement après, pour ces stations très-élevées, l'affaissement de-l'at- 
mosphère y produira une diminution de pression qui ne saurait être com- 
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pensée par l'onde atmosphérique du soir. Il tend donc, à la limite de l'air, 
à se produire un seul maximum vers 4 heures du soir et un seul minimum 
pendant la nuit vers 4 heures. En redescendant, on trouvera tous les 
intermédiaires ('). 

» Cel te théorie suppose que la station élevée a au-dessous d'elle une couche 
d'air qui se dilate et qui par son poids y augmente la pression le matin. 
Cet effet, vu le passage rapide de l'onde atmosphérique, est impossible 
surdes plateaux étendus, encaissés entre des montagnes, comme celui de 
Mexico. Aussi la variation diurne du baromètre s'y fait-elle comme au 
niveau de la mer. 

» 11 est facile de montrer que cette théorie rend compte de toutes les ir- 
régularités de l'oscillation diurne. 

» Nous avons dit que les vents d'ouest doivent augmenter l'oscillation 
du matin au détriment de celle du soir, que les vents d'est augmentent 
au contraire ce dernier mouvement. Or, chez nous, les mois d'hiver froids 
sont ceux qui ont présenté une prédominance des vents continentaux ; les 
mois chauds, une prédominance des vents de la mer. Si donc on compare 
les courbes mensuelles de deux mois de janvier à caractère de tempéra- 
ture opposé, le mois froid doit offrir un plus grand maximum du soir, qui, 
au contraire, disparaît presque dans le mois chaud. C'est précisément ce 
que montrent, d'une manière très-claire, au Parc de Saint-Maur, les deux 
mois de janvier 1876 et 1877, les seuls pour lesquels je possède des obser- 
vations horaires. - 

» L'oscillation du soir doit avoir la valeur la plus grande possible dans 
les pays tropicaux où domine le vent d'est; mais, comme cette ascension du 
soir est produite par l'onde atmosphérique venant de l'ouest, elle sera fai- 
ble aux rives du Pacifique, à Acapulco et aux Galapagos par exemple, tan- 
dis qu'elle devient égale à celle du matin à Fernando-Noronsia, qui a à 



(') On voit que l'altitude a une grande influence sur le mouvement de la nuit. Ce mini- 
mum de la nuit est de beaucoup plus bas pour les stations élevées, mais, jusqu'à de faibles 
hauteurs au-dessus de la mer, cette influence est encore notable. Ainsi, pour 100 mètres, 
la contraction de la couche d'air, pour une variation de 5 degrés au-dessous de la moyenne, 
produit un affaissement de i m ,83 et par conséquent on abaissement deo mm ,in ào Dim ,i8dans 
le baromètre. Pour l'Observatoire de Paris, à l'altitude de 67 m ,38, il est deo mm ,i2. Si l'on y 
ajoute quelques centièmes pour le dépôt de la rosée, on trouve exactement le nombre 
donné par l'observation. A Halle, à une altitude de m mètres, Kamlz a trouvé o mm ,i6. 
On ne peut rien trouver de plus concordant. 

C.R., 18:8 1" Srn-esirc.iT. LX.XX.VI, N° il.) • g3 
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l'ouest tout le continent sud-américain : il doit en être de même à Zanzibar. 
A l'île de l'Ascension, les deux maxima sont aussi à peu-près égaux. Tous 
ces faits sont indiqués d'une manière frappante parles courbes qui se trou^ 
vent dans le Voyage aux Antilles de M. Ch. Sainte-Claire Deville. 
."» Le mouvement diurne dé l'atmosphère produit nécessairement nne 
variation diurne dans la-direction des vents, variation qu'oïl n'a pas encore 
aperçue à cause de l'imperfection des observations, 3e crois la reconnaître 
pourtantsouvent. Les vents d'est, favorisés par l'onde du matin, s'élèventde 
bonne heure et finissent dès le coucher du soleib lès vents déd'oùest, con- 
trariés par cette onde du matin, éprouvent souvent alors une diminution 
et: reprennent plds fortement dans la soirée. Le maximum d'intensité du 
vent a lieu plus tôt pour les vents d'est quepouc les vents d'ouest. » ; -* 

CHIMIE ANALYTIQUE. -— Recherche de l'oxyde de plomb dam le*sous-'iv.lrale de 
bismuth des pharmacies. Note de M. A. Çarstoïv présentée par M. Bous- 
singault, - ~ ,■ :' ~T " - '* ■:" ' -l ' - "' ' -" - 

. tf D'ans une série d'expériences, où j'employais -des sels de bismuth 
comme réactifs, j'ai remarqué la présence de; l'oxyde "de plomb dans' cer- 
tains sous-nitrates du commerce, préparés pour la pharmacie. Quelques 
■personnes ont bien vouUrtn'exprimer l'inférfitque cette- constatation leur 
paraissait offrir pour la médecine, et m'engager à vérifier si "le fait était 
exceptionnel ou général et quelle pouvait être la proportion du plomb 
contenu, 

- » Je me suis procuré sept échantillons de sous-nitrate de bismuth, pro- 
venant des plus importantes fabriques de produits pharmaceutiques, et j'y 
aiiaît aussi exactement que possible le dosage du plomb. Tous en ont 
présenté des traces, mais qui ne s'élevaient pas à plus d e jôVjj à j^ô_en 
gén~éral7tindls"que d'auFres en contenaient jusqu'à j^ôq et fo où-- 

â Yoiei bailleurs les résultats précis obtenus sur 10 grammes de sous- 
;nitrâté : - ^ " "; ■ " - ~ - "-'■ " ' ^ '■" ' ; ' ~ *" : ~ 

b sr ,ôfi, " d^/oïS^ * o? r ^oa3," p sr , o3a, " oe r , o38 r . 6f r r p6S^ ,. 0^,098. , 



» Les derniers exemples au moins sont de nature à inspirer quelque 
crainte; il n'est pas. rare, en effet, que je. sous-nitrate soit administré 
aux malades à la dose de jo à 20 grammes par jour, et quelquefois davan- 
tage, et l'on doit se demander si un ou deux xlécigrammes d'oxyde de 
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plomb ne seraient pas capables de produire dans l'économie des désor- 
dres plus ou moins graves. Il n'est donc pas inutile de mettre les fabri- 
cants en garde contre un défaut de purification qu'ils peuvent éviter. 

» Je crois devoir indiquer ici la méthode que j'ai employée pour la 
recherche du plomb. 

» On prend 10 ou 20 grammes de sous-nitrate, qu'on attaque dans une 
capsule de porcelaine par l'acide chlorhydrique concentré. Il y a échauf- 
fement rapide, dégagement de vapeurs rutilantes et dissolution ; on con- 
centre, jusqu'à consistance presque sirupeuse, on acidifie légèrement, de 
manière à rendre au liquide une complète fluidité, puis on ajoute quelques 
gouttes d'acide sulfurique, on remue et l'on verse 3o ou 4o centimètres 
cubes d'alcool rectifié. A défaut de concentration suffisante, l'alcool pour- 
rait donner lieu à une décomposition partielle du chlorure de bismuth, 
dont on s'apercevrait aussitôt au trouble blanc de la liqueur ; on le ferait 
disparaître par l'addition de quelques gouttes d'aciJe chlorhydrique. 

» On laisse en repos pendant un jour, puis on décante sur un petit 
filtre. On lave par décantation avec de l'alcool rectifié, acidifié par deux 
ou trois gouttes d'acide chlorhydrique, puis on reçoit le précipité sur le 
filtre et l'on achève le lavage avec de l'alcool pur. 

» Après dessiccation, on sépare du filtre, qu'on brûle à part, on met 
les cendres avec le résidu dans une très-petite capsule de porcelaine tarée, 
on humecte d'acide sulfurique, ou évapore et l'on chauffe jusqu'au rouge, 
enfin l'on prend je poids du sulfate de plomb. 

» Il est bon de vérifier si ce sulfate ne contient pas de bismuth. Il suffit, 
pour cela, de reprendre par quelques gouttes d'acide chlorhydrique, de 
chauffer un peu, puis d'ajouter de l'alcool et de décanter la liqueur lim- 
pide, en la faisant tomber dans de l'eau pure; les plus faibles traces de 
bismuth rendent l'eau sensiblement opaline, par formation d'oxychlorure 
blanc et insoluble. 

» On peut aussi constater l'absence de bismuth dans le sulfate, en 
touchant celui-ci avec une baguette trempée dans l'iodure de potassium; 
il doit prendre une coloration jaune ou brunâtre; les moindres quantités 
de bismuth la font tourner au noir. 

_ » Il arrive parfois que certains sous-nitrates renferment un peu de 
chaux; dans ce cas, l'emploi de la méthode précédente exposerait à s'exa- 
gérer la proportion du plomb, parce que l'on pèserait ensemble les deux 
sulfates de plomb et de chaux, insolubles dans l'alcool. Il convient alors 
de modifier la méthode, en n'employant pas d'acide sulfurique; il se 

9 3.. 
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forme dans l'alcool rectifié un précipité de chlorure de plomb, que l'on 
reçoit sur un petit filtre tare et qu'on lave, sèche et pèse exactement. - 

» La précipitation du plomb n'est pas tout à fait aussi rigoureuse à 
l'état de chlorure qu'à l'état de sulfate; car, en ajoutant à la liqueur 
alcoolique filtrée une ou deux gouttes d'acide sulfurique, on obtient 
encore un léger dépôt; mais, en l'absence de chaux, ce dépôt atteint à 
peine r ou 2 milligrammes, dans les conditions que je viens d'indiquer. 
On a donc encore, par dette opération simple, une approximation suffi- 
sante pour le dosage du plomb. » 

v- r : chimie, — Recherches sur le gallium. Note de M. A. Dd'pek, : " 
; _ :'. présentée par M. Wurtz. I - : z - 

a MfLeeoq de Bofsbaudran m'a proposé l'étude des sels de gallium,'et 
il a généreusement mis à ma disposition près de 2 grammes de .métal. En 
donnant les premiers résultats de ce travail, je tiens à exprimer à M. Leeoq 
de Boisbaudran touïe la reconnaissance que m'inspire le précieux témoi- 
gnage deconfiance et d'amitié qu'il a bien voulu me donner. 
: » En décrivant les traits principaux de l'histoire du gallium, M. Lecoq 
de Boisbaudran a annoncé que le métal chauffé au rouge vif en présence 
deJ'air ne s'oxyde que très-superficiellement. Ce commencement d'oxyxia- 
tiou dans l'air permettait d'espérer un résultat plus complet avec l'oxygéné 
pur. L'expérience a montre qu'à 260 degrés l'oxygène pur et sec ^exer- 
çait pas d'action sensible sur le gallium;. au rouge naissant, le métal com- 
mence à perdre son brillant et se recouvre d'une pellicule très-mince d'un 
gris bleuâtre; au rouge vif produit par la lampe d'émailleur, la couche 
d'oxyde devient plus distincte, mais alors elle protège le métal contre l'ac- 
tion ultérieure de l'oxygène. En donnant au tube de légères secoures, on 
voit les ondes du métal liquide imprimer à la pellicule d'oxyde desrides 
très-visibles; On a constaté dans la même expérience qu'au rouge vif il se 
forme un faible sublimé d'oxyde d au s les parties moins chaudes du tube. 

» En présence de cette résistance à l'oxydation directe, le moyen le 
plus simple d'arriver à l'oxyde de gallium était la décomposition du ni-, 

trate. " " 

» Le gallium a. été traité par l'acide azotique monohydraté privé de 
vapeurs nitreuses; à froid, l'action est presque nulle, mais il suffit de porter 
la température à 4o ou 5o degrés pour voir l'attaque commencer et cou- 
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t'muev régulièrement avec formation d'un dépôt gris très-long à se dis- 
soudre. La solution nitrique évaporée en partie à feu nu a été mise dans 
une étuve chauffée à 1 10 degrés; on n'a pas tardé à voir que cette tempé- 
rature amenait un commencement de décomposition du nitrate. Le sel, en 
partie décomposé, a été repris par l'eau, et l'acide nitrique évaporé au 
bain-marie jusqu'à consistance sirupeuse et placé pendant le refroidisse- 
ment dans un dessiccateur. Le nitrate s'est pris alors en une masse compacte 
blanche, très-déliquescente, répandant l'odeur de l'acide nitrique. Le vide 
sec et des courants d'air sec chauffé à 4o degrés ont permis de priver le 
nitrate pulvérisé de l'eau et de l'excès d'acide nitrique. 

» Le nitrate sec, chauffé à 200 degrés dans un courant d'air sec, a perdu 
63,8 pour 100 de son poids; cette perte, représentant l'acide nitrique, 
permet d'envisager le sel obtenu comme un nitrate de sesquioyde. 

» Sous l'action de la chaleur, le nitrate commence à fondre; à mesure que 
la température s'élève, il se décompose en se boursouflant, et finalement il 
laisse une masse frittée blanche, très-friable, de sesquioxyde de gallium. 

» Cet oxyde, chauffé dans un courant d'hydrogène pur et sec, se sublime 
en partie au rouge et se réduit partiellement; cette réduction s'est mani- 
festée nettement par l'augmentation de poids d'un tube à chlorure de cal- 
cium et à ponce sulfurique. 

» Au rouge-cerise, l'action de l'bydrogèue sur le sesquioxyde de gallium 
m'a donné une matière frittée, d'un gris bleuâtre, tout à fait semblable à 
la pellicule qui se forme par l'oxydation du gallium. 

» Malgré sa teiute bleue, cet oxyde ne paraît renfermer de traces appré- 
ciables de métal, car, traité par l'acide nitrique, il ne donne pas de vapeurs 
nitreuses; il se dissout également dans l'acide sulfurique étendu sans dé- 
gagement gazeux. De plus, cette solution sulfurique réduit le perman- 
ganate de potassium. 

» Cette matière, d'un gris bleuâtre, semble donc constituer un oxyde 
inférieur de gallium, probablement le protoxyde, car la solution sulfurique 
du sesquioxyde ne réduit pas le permanganate de potassium. 

» L'expérience suivatite paraît confirmer cette manière de voir : le sul- 
fate de sesquioxyde de gallium, mélangé avec une goutte de sulfate d'am- 
monium et soumis à l'évaporation , a fourni des cribtaux qui, au mi- 
croscope, présentaient les formes de l'alun gallique de RI. Lecoq de 
Boisbaudran; au contraire, le sel que je considère comme du sulfate de 
protoxyde de gallium n'a rien donné de" semblable. L'analyse résoudra la 
question d'une façon définitive. 
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•» Au rouge vif, l'hydrogène agit plus énergjquement sur le sesquioxyde 
de gallium; je suis arrivé à une réduction telle que l'oxydé prend nette- 
ment des reflets métalliques, et que l'oxyde sublimé à la partie supérieure 
du tube est en partie réduit à l'état métallique (J;). » * 

* chimie."— Action'de l'ozone éur'T iode. Note de-M. : J. Ogjer, présentée 

■ -"'- "" - - par M. Bertfielot. -~" z -'- - r ---'"- - - -- 

« J?ai décrit, dans une récente Goiritaunicationi là formation dé l'acide 
iodeux par l'action de l'ozone Sur Hode. Il' est facile,en variant les condi- 
tions de l'expérieneej-d'qbtenir.égaîemebt tous lés autresr_termes de la série 
des composés oxygénés de l'iode, jusqu'à ,1'açlde périodique* ; - '_ ,-;f 

» Si, par exemple, on'fait agir l'effluve électrique sur un mélange d'oxy- 
gène et d'iode, enfermé dans un tube à effluve de grande dimension et 
chauffé dans le liquide acidulé qui sert d'électrode, de-manière à maintenir 
l'iode à l'état de vapeur, ou voit se former rapidement dans les différentes 
régions du tube les divers composés oxygénés de l'iode. ..,.1 -. - ' 
. ». A la partie inférieure, où l'iode se trouve en excès, se dépose l'acide 
Lodeux, plus ou moins mélangé d'iode. Au-dessus, ori observe .la formation 
d'une couche jaune-citron, qui n'est autre que de l'acide hypoipdique. 
Enfin, à la partie supérieure, vers l'extrémité de l'espace annulaire où se 
produit l'effluve électrique, s'accumule l'acide iodiquev L". . ... 

» L'espace annulaire reste tapissé d'une mince couche blanche t -con- 
stituée j>ar de l'acide périodique. Cet aoide ^périodique, dissous* préala^ 
blement dans l'eau et filtré, pour séparer de petites quantités d'iode non 
altéré, a été analysé par l'acide sulfureux t puis par le nitrate d'argent^ ce 
qui détermine le rapport de l'iode à l^oxygène. Ce rapport, dans trois 
expériences, a été trouvé égal à 3,20, 2,3r, 2,ai._I/acide périodique 
exige 2, 26. ; _ ;, -,_ c; 2 ' - 

y> Quelques autres essais me portent à croire que cette limite d'oxyda* 
tion pourrait être dépassée. Mais on dispose, dans ce genre d'expériences, 
d'une quantité trop faible de matière pour que ce fait puisse être avancé 
dèsà présent avec certitude ( 2 ). », 



(') Ces recherches ont élé faites au laboratoire de M. Wurtz (18 mars iS'jS); 
( 2 ) Ce travail a.été_fait an laboratoire xle M. Berlhelot, an Cûllége-de France. . 
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embryogénie. - Recherches sur la suspension des phénomènes de la vie dans 
l'embryon de la poule. Note de M. Dareste, présentée par M. de Qua- 
trefages. 

« Harvey avait observé que, lorsque l'on ouvre un œuf, après trois jours 
d'incubation, les battements du cœur, d'abord très-fréquents, se ralentis- 
sent, puis s'arrêtent, mais qu'ils reparaissent après un certain temps d'arrêt, 
quand on touche cet organe avec de l'eau tiède ayant à peu prés la tem- 
pérature de la poule couveuse. Il avait observé également que cette réap- 
parition des battements du cœur peut se produire à diverses reprises. 

» J'ai bien souvent répété cette expérience d'Harvey, dans mes études 
sur la production artificielle des monstruosités, et j'ai toujours obtenu les 
mêmes résultats. Mais j'ai, dans ces derniers temps, constaté quelque chose 
de plus, la réapparition des battements du cœur, sous l'influence de l'eau 
tiède, lorsqu'ils ont cessé depuis plusieurs jours. 

^ » Quand on retire des œufs delà couveuse artificielle après trois jours 
d'incubation, les battements du cœur se ralentissent, puis ils cessent com- 
plètement. Ce fait se produit plus ou moins rapidement, suivant que la 
température de l'air extérieur est plus ou moins basse : j'ai fait ces expé- 
riences cet hiver. Le cœur cessait de battre ordinairement après la 
vingt-quatrième heure écoulée depuis Je commencement du refroidisse- 
ment et avant la quarante-huitième. 

» L'arrêt complet des battements du cœur est toujours précédé d'un 
arrêt de la circulation. En effet, la force des battements du cœur diminue 
en même temps que leur fréquence. A cette époque de l'évolution, les vais- 
seaux ne se sont pas encore produits dans les divers organes de l'embryon 
et l'appareil circulatoire n'est encore constitué que parles vaisseaux de l'aire 
vasculaire, par les artères qui lui apportent le sang, et par les veines qui en 
ramènent le sang au cœur. La diminution de force et de fréquence des 
battements du cœur fait que le sang s'arrête d'abord dans les vaisseaux 
de l'aire vasculaire ; puis dans les artères et les veines omphalomésenté- 
riques; puis il arrive un moment où les battements du cœur ne sont plus 
assez forts pour vider les cavités ; puis enfin les battements s'arrêtent tout 
à faif. 

» Le contact de l'eau tiède fait alors reparaître les battements, même 
plusieurs jours après leur cessation complète. Toutefois, la fréquence et la 
force des battements sont d'autant plus marquées que l'arrêt a été moins 
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long. Il arrive un moment où l'oreillette seule est capable de se contracter. 
Après-cinq jours d'a.rrét, je n'ai plus rien obtenu, - — -: -^ :"*'■-- - 

~ » La réapparition des battements du'cœur se produit delà même façon, 
si, an lieu d'employer le contact de l'eau chaude sur des embryons retires 
des œufs, on laisse les œufs intacts, et on les replace dans la couveuseJVIais 
a,lors' j'ai: obsfirvé des faits entièrement; inattendus.- - -- - • '" : ', ■ — -- ^ 
- » Lorsque j'ai remis en incubation des œufs -retirés -de la couveuse 
depuis deux jours, l'évolution, complètement arrêtée depuis deux jours, 
s' est généralement rétablie et a repris son cours normal. J'ai piî même 
voir éclate un poulet soumis à ces conditions, et qui a brisé sa coquille" le 
vingt-troisième jour au lieu du vingt etuniènie. Daiis quelques cas seule? 
ment, la reprise deT évolution n'a pas eu lieu. - " ''-.' -" ■= : ^ -'- ' 

i ;» Dans tous ces cas,]a circulation avait été complètement arrêtée. Quâut 
aux battements du cœur, ils s'étaient considérablement ralentis, ou même 
avaient complètement cessé. Je m'en suis assuré en ouvrant des œufs sou* 
mis exactement aux mêmes coéditions que ceux que je replaçais dans la 
couveifse. Pour éviter les causes d'erreur pouvant se produire pendant le 
détachement du blastoderme, jemç suis contenté d'enlever la partie delà 
coquille qui recouvrait l'embryon , et j'ai étudié l'embryon au travers de 
lamembrane vitelline en lléclairant à l'aide d'un miroir et en l'observant 
à la loupe, "comme les médecins observent la rétine à l'aide de-1'ophthal- 
moscopé» Ces observations qne j'ai faites, avec le concours du B r Martin, 
médecin de l'École Polytechnique, m'ont permis de constater, dans cer- 
tains cas, Earrêt complet des battements du cœur. ■■■'■•■ „ - ^ ; 

a Les phénomènes physiologiques de l'embryon, après trois jours d'in- 
cubation, ne consistent encore que dans l'évolution et Ja circulation de 
l'aire vasciilaire; Il-y avait donc eu suspension complète de là vie sous l'in- 
fluence du refroidissement, puis réapparition des phénomènes delà vie 
sous, l'influence de la chaleur de l'incubation.^ I- - - " : <-- - 

» Cette suspension complète et cette reprise de la vie, constatées depuis 
longtemps dans les végétaux-et dans les animaux à sang- froid, n'avaient 
jamais été observées chez les animaux à sang chaud. Nous savons, en effet, 
par les travaux ile M. Bouchut, qu&dans la syncope, si "longtemps attri- 
buée à la cessation complète dès battements du cœur, d'y a seulement 
diminution du nombre et de l'énergie des battements. ^ 

» A l'époque de l'évolution où jdai observé ces faits, l'embryon est déjà 
presque entièrement formé;. JJ en résulte^que .ce-refroidissement temporaire 
ne peutdéierniioêr qu'iin très-petit :noml re d'événements tératogéniques, 
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portant sur les organes dont la formation est encore incomplète. Les seules 
monstruosités que j'aie observées chez ces embryons étaient des cas d'éven- 
tration ou de céiosomie, tenant à l'absence des parois abdominales. 

» La reprise de l'évolution ne s'est pas produite lorsque j'ai replacé 
dans la couveuse des oeufs qui en avaient été retirés depuis trois ou quatre 
jours. Il y a eu seulement, dans plusieurs de ces œufs, réapparition des 
battements du cœur qui ont duré pendant quelque temps, puis ont com- 
plètement disparu. Ces battements étaient, d'ailleurs, peu fréquents et peu 
intenses. La mort s'est toujours produite au bout de deux ou trois jours. 

» Il est probable que ces faits physiologiques se produiraient d'une 
autre manière, au printemps ou à l'été, et que l'arrêt complet des batte- 
ments du cœur serait beaucoup plus tardif. L'expérience me l'apprendra 
bientôt. » 



physiologie pathologique. — Preuves de la nature parasitaire du charbon. 
Identité des lésions chez le lapin, le cobaye et le mouton. Note de M. H. Tous- 
saint, présentée par M. Bouley, 

y Dans la Communication que j'ai eu l'honneur de faire à l'Académie 
le 3 décembre dernier, j'ai exposé le mécanisme de la mort, consécutif à 
l'inoculation du charbon au lapin. Le lapin meurt à la suite de l'oblitéra- 
tion des capillaires des organes essentiels, tels que le cerveau, le poumon. 
La plupart des capillaires flexueux de l'économie sont remplis de bactéri- 
dies au moment de la mort; je signalerai la choroïde et la rétine des lapins 
albinos comme étant l'un des points où l'on observe le plus facilement les 
oblitérations. En première ligne doivent être placés également les plexus 
choroïdes des ventricules latéraux et les capillaires sanguins des ganglions 
lymphatiques et du tissu conjonctif. 

» Malgré ces preuves de la nature parasitaire du charbon et celles 
qui ont été fournies par MM. Koch et Pasteur, quelques expérimentateurs 
croient encore à l'existence d'un virus charbonneux; c'est pourquoi je 
crois utile d'appeler l'attention sur les expériences suivantes, qui me 
paraissent apporter des arguments irréfutables en faveur de la doctrine 
parasitaire. 

» i° J'ai démontré que, lorsqu'on recueille le sang charbonneux frais 
dans des tubes où il est conservé à l'abri de l'air et de la putréfaction, ce 
sang perd ses propriétés contagieuses en sept à huit jours, plus tôt même 

G. R., 1878, i« Semestre. (T. LXXXVI, N° 11.) 0,4 
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si le sang est maintenu à une température de 38 à 4o degrés." Les virus 
ne se' comportent pas habituellement de cette façon. Ce moyen est, au 
contraire, un de ceuxque Ton emploie pour les conserver. - ~ . : 

» 2°: La filtration du sang charbonneux frais et défibriné, faite à travers 
un filtre composé de huit feuilles de papier, suffit pour: débarrasser le sang 
de ses éléments cohtagifères ;".ce filtre laisse passer les granulations et même 
quelques globules blancs; "mais il retient toutesles bactéridies. Cette mé- 
thode est préférable à la filtra tion sur le plâtre, qui ne laisse passer que les 
substances dissoutes dans le sérum et pasun élément figuré. Or, M Xhauveau 
a démontré que les propriétés contagieuses appartiennent exclusivement 
aux particules figurées des humeurs virulentes. Dans les expériences de 
mon savant maître, la filtratbn, exécutée de la façon que j'ai employée 
pour le charbon, laisse passer une bonne partie des éléments virulents. 
Appliquée au sang charbonneux, elle le débarrasse complètement de ses 
propriétés contagieuses. , _ __...,,- - 

» 3° Dàns : lé c^d^njectïon bu,'si l'on veut, de transfusion directe de 
"vaisseau à vaisseau; faîte tl' un animal à un autre de même espèce', on peut 
à volonté diminuer le temps qui sépare le moment de l'injection de' celui 
de la mort; supprimer la prétendue période d'incubation, comme le prou- 
vent les. expériences suivantes- : -!' ' ' — ' 

"" » J'injecte, dans la jugulaire, à.troisJapins placés dans -les ; mêmes conditions, des quan- 
tités égales de liquide, Vf centimètre cube ; sang pur extrait immédiatement dé i la jugulaire, 
avec la seringue Pravài, d'un animal a?riré à la âernjère période de la malaWe^clîarbon- 
neuse ; sang dilué dans" de l'eaif distillée,- et en telle qitântité,que ces différents liquides cor- 
respondent à fSoo millions de bactéridies, <]5 millions de bactéridies et i5oo bactérfdïês. 
Le premier sujet meurt en sept heures, le second "etr douze à treize ■jiêuœç Le toisiènie^eti 
trente-sixieures. Qr, chacun sait que, lorsqu'il s'agit de yims, la quafftité ii»poçte peû : ; 
si la djirée^de la période, i^cubatrice. varie, c'esj .pauj^aes ca.usesajitres-qxse.laL propo.riwn 
de virus introduit. •-; , :„ , .î " . -_? ■■■-.. ~ - -- 

» 4°\Dans les deux expériences suivantes, les faits sont encoreplus pro- 
bantsi Un lapini iuacule depuis vingt-huit heures avec-desr bactéridies cul- 
tivées dansrdii sérum est sur le point'de mourir ;?leé bactéridies examinées 
dans la jugulaire sont an moins dans la proportion d'une pour deux 
globules sanguins, soit environ deux millions ciftq cent mille par;milli- 
mètre cube. 

» ^. Lapin'de trois mois, pesant 5i5 grammes jtempéi'ature 4 1°,5.. ._.•■ 
* » À 4 h 25 m , injection, dans là jugulaire, dé % centimètres cubes dû sân1|, soit ^milliards 
€e bactéridies. '-*-"■ . " - ' -._.*- 5 - 
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» A 4 h 55 m , examen du sang d'une veine de l'oreille : 5 à 6 bactéridies par champ du 
microscope (objectif 7 de Vérick). 

» A 5 h 3o'°, 8 à 10 bactéridies par champ. 

» A 6 h io m , 12 à 14 bactéridies, température 3g°,6. 

» A 7 b 4o m , i5o bactéridies, température 37°,,% coma très-profond, globules agglu- 
tinés. L'examen du sang de la jugulaire montre 700 à 800 bactéridies par champ. (Elles 
sont toujours beaucoup moins nombreuses dans les vaisseaux de l'oreille, où la circu- 
lation se ralentit très-vite.) L'animal -est de plus en plus malade : après quelques convul- 
sions générales, il me\irt à 7 h 5o m , c'est-à-dire trois heures vingt-cinq minutes après l'in- 
jection. • - .. • 

» B. Lapin de la même portée, plus fort, du poids de 820 grammes, température 4i°,3. 

» A 4 h 45 m , injection de 1 centimètre cube de sang pris directement dans le ven- 
tricule droiti au moyen d'une seringue Pravaz, soit 2 milliards 5oo millions de bacté- 
ridies. 

» A 5 heures, examen du sang de l'oreille; i ou 2 bactéridies par champ. ,. 
» A 5 h 35 m et 6 h 20 m , la proportion de bactéridies reste la même dans la veine de 
l'oreille. 

» A 8 heures, je coupe en travers une petite artère de l'oreille : i3 à 14 bactéridies par 
champ; le coma commence ; température 3g°, 3. 

» A 8 h 3o m , 20 bactéridies par champ, coma profond, globules agglutinés. 

» A 9 heures, 5o bactéridies, température 36°,5. Le thermomètre baisse sous les yeux. 
Coma tellement profond que la piqûre de la cornée provoque à peine un clignotement. 
On peut compter au moins 1000 bactéridies par champ, dans la jugulaire. 

» A 9 h i5<°, mort de l'animal ; température à 35°,8. La mort est arrivée en quatre heures 
vingt-cinq minutes. 

» Dans ces deux cas, l'autopsie démontre l'existence d'embolies dans tout le système 
capillaire. Elles sont tellement nombreuses dans le poumon, qu'elles en cachent complète- 
ment la structure. 

» Les cinq expériences que je viens de rapporter démonlrent bien que 
la mort est due à la multiplication des bactéridies. On peut, eu tenant 
compte de la quantité de bactéridies injectées, de la durée de la maladie, 
de la masse du sang des sujets et du nombre approximatif de bactéridies 
existant au moment de la morî, établir que la multiplication des parasites 
se fait suivant une progression géométrique, qui commence immédiatement 
après leur introduction dans le système sanguin. L'intervalle de temps qui 
sépare chaque terme de la progression est ici d'environ quarante minutes. I! 
est irréfutable également que celte multiplication se fait dans les vaisseaux 
sanguins, et qu'il ne peut être question d'une incubation, quelque courte 
qu'elle soit. La présence du parasite, que l'on suit pas à pas, exclut toute 
idée de virus. 

« 3'ai vérifié sur d'autres animaux les résultats obtenus sur le lapin. Il 

94- 
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est à peine besoin de dire que, chez le cobaye, tout se passe de la même 

façon. ' . _ 

\ Chez le mouton, on rencontre des lésions identiques; l'oblitération des 
capillaires est peut-être encore plus complète, notamment dans les villosités 
intestinales et dans la substance grise des centres nerveux. Tout ce que j'ai 
dit du lapin s'applique exactement à cette espèce. La multiplication du pa- 
rasite se fait seulement plus complète encore et plus rapide. ' - 

- » Dans un certain nombre d'expériences sur l'âne et sur le cheval, 
j'ai obtenu des résultats identiques à ceux que l'on observe sur 'le lapin et 
le mouton, et d'autres qui en diffèrent sous un certain rapport. _' ,"- 

- » On peut également tuer les chiens par injection intra-veineuse d'une 
quantité très-minime de sang charbonneux frais. Les lésions trouvées à 
l'autopgîe ont une grande ressemblance avec celles que l'on reneontrechez 
certains Équidés. Elles me paraissent dues, en partie, à l'existence d'une 
matière éminemment phlogogènè, qui accompagne les bactéridies, et dont 
j'étudierai les effets dans une prochaine Hôte. » 



PHYSIQUE. — Note sur un nouveau couple au bioxyde de manganèse; 
^ ■- - \ ^-- par. M. A» Gaiffe. (Extrait.) :- 

s Ce couple se compose îi° d'un cylindre de charbon aggloméré et 
poreux, percé, dans toute sa longueur, de trous parallèles à l'axe, qui 
,sert de vase poreux et d'élément collecteur; 2 d'un bâton de zinc amal- 
gamé; ils plongent tons deux da'ns un vase de verre. On place, dans les 
cavités du cylindre, des grains de bioxyde de manganèse, et l'on remplit 
le vase extérieur avec de l'eau contenant environ 20 pour 100 de chlorure 
de zinc exempt de plomb et aussi neutre que possïbler. :_;" 

» Il se^ forme de l'oxyde, de zinc, qui tombe À l'état pulvérulent au 
fond du vase de verre: La force électromotrice, la résistance intérieure 
et la constance de. ce "couple ne perdent rien par lasubstitntion- du chlo- 
rure de zinc au .chlorhydrate d'ammoniaque. '- ■ 

» Ce couplé peut se recharger, sans avoir recours au constructeur, 
aussi faailemjent quejes couples à dépolarisateur soluble ; il ne donne 
plus lieu à la; formation delchlorure double de zinc et d'ammonium qui, 
dans certaines circonstances, incruste les vases poreux et les met hors de 
service; enfin ,■ l'avidité du chlorure de zinc ipour l'eau en arrête assez 
l'évaporation, pour qu'on n'ait jamais à craindre l'arrêt du courant par 
dessiccation.» „ L S- _ \- .. ..: : _: ,1 . ' - -, 
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météorologie. — Sur trois bolides observés en janvier et février 1878, à 
Damblain {Vosges) et à Chaumont (H aide-Marne). Note de M. Gdyot. 

« i° Le 12 janvier, à g h 25 m du soir, à Damblain, un bolide se montra dans la constel- 
lation de la Lyre et parcourut, pendant l'espace de quatre-vingts secondes environ, une 
ligne dans la direction de Saturne. Il s'arrêta au-dessus de l'Aigle. Là, il éclata, mais je n'ai 
entendu aucun bruit. Avant l'explosion, son éclat était légèrement bleuâtre; il devint d'un 
beau vert lors de la fragmentation du météore. 

» La grosseur de ce bolide était d'environ le dixième du disque lunaire. Il n'y eut aucune 
traînée lumineuse dans la trajectoire. 

» 2 Le deuxième bolide que j'ai constaté à Damblain s'est montré le 4 février 1878, à 
tû'iS™ du soir. Le ciel était nuageux au nord-nord-ouest; les nuages avaient été colorés 
en jaune orangé au moment du coucher du soleil. Le météore lumineux s'est montré an 
nord-nord-est; il était animé d'un mouvement assez lent vers le sud-sud-ouest. Sa hauteur 
était d'environ 25 degrés au-dessus de l'horizon et sa grosseur d'environ les 7 dixièmes de 
celle de la Lune. 

» Traînée lumineuse légèrement rosâtre. Ce bolide disparut sans que je pusse voir sa 
séparation en fragments; mais, environ deux minutes aprèsle commencement du phénomène, 
j'entendis un bruit lointain ressemblant au roulement d'un caisson d'artillerie sur des pavés. 
J'étais, au moment de cette observation, sur la route de Breuvannes à Blevaincourt, à l'entrée 
du bois de la Rebécueil. 

» 3° Le 20 février 1878, voyageant sur la route de Nogent à Chaumont, je vis, un peu 
avant d'entrer dans cette dernière ville, à io h 4o m du soir, un bolide dont le nucléus était 
le sixième du diamètre lunaire. En 60 secondes, il parcourut, sans traînée lumineuse, la tra- 
jectoire suivante : 

» Début près des étoiles e et S de Cassiopée; il entre ensuite dans Persée, passe près de 
6 et a et continue sa course vers les Pléiades, en coupant v de Persée et Algol et en passant 
à droite de % de la même constellation. Il fit explosion près des Pléiades, en produisant une 
lumière d'un vert éblouissant.Un fragment de bolide se dirigea vers S du Taureau; un autre 
remonta vers le nord, en entrant dans la constellation du Cocher et disparut vers 9. Un 
iroisième fragment se dirigea à l'ouest et se perdit dans le Bélier. 

» A n^S™, brouillard intense sur Chaumont et ses environs :''). » 

.(' ) Cette dernière observation est identique à celle que j'ai eu l'honneur de soumettre à 
l'Académie en 1872 {Comptes rendus, t. LXXIV, p. 202), relativement à un bolide observé 
à Nancy le 20 décembre 187 1. En comparant les deux phénomènes, on voit qu'ils débutent 
tous deux dans Cassiopée, qu'ils suivent la même trajectoire et qu'ils ont leur terminus 
près des Pléiades. Les phénomènes particuliers suivants sont aussi identiques : 

i° Même vive lueur yerte, produite au moment de l'explosion ; 

2 Absence de traînée lumineuse, tant dans le chemin parcouru par le bolide entier 
que dans les trajectoires tracées par les fragments; 

3° Même marche des fragments vers le nord et l'ouest, avec disparition près des mêmes 
étoiles. 



C ?3o ) 
A 4 heures trois quarts, l'Académie se forme en Comité secret. 
La séance est levée à 5. heures et demie, ~ ^ 
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mesures monétaires; par M. LÉoif. Paris, GUillaumin, 1878; br; ïn-8°. 
(Présenté par M. Chasl es.) --. v 

Observatoire magnétique et météorologique de Zi-ka-wei. Bulletin mensuel, 
publié par le P, M. Decheveejs-s; n° ây, septembre 1877, Sans lieu ni 
datê;in-4°- ' : ' ' '."".' 

Rapport sur tes travaux des Conseils d'hygiène publique et de salubrité du dér 
portement de la Sarthe, pendant les années 1875 et 1876; par le D r J. Le Bêle, 
Le Mans, împr. Monnayer, 1877; in-8°. - : - v; 

Bulletin de la Société impériale des naturalistes de Moscou; année 1877, 
n° 3. Moscou, A. Laiig, 1877; in-8°, - 

Volpicelli, Le savant physicien M. J. Tyndàll confirme la théorie de 
M. Melionï, sur l'induction électrostatique, Sans lie.u ni date; opusc. in-8 Q . 
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Sopra alcuni scandagli del cielo eseguiti ail' Osservatorio reate di Milano e 
sulla distribuzione générale délie slelle nello spazio. Annotazioni del prof. 
G. Celoria. Milano, U. Hoepli, 1878; in-4°. 

Sulla temperatura délie flamme. Meuioria del prof. F. Rossetti. Venezia 
tipogr. Antonelli, 1878; opusc. in-8°. 

Sul telefono di Graham Bell. Communicazione del prof. F. Rossetti. 
Venezia, tipogr. Antonelli, 1878; opusc. in-8°. 

Le Marocche, antiche morene mascherate da frane. Nota del professore 
G. Omboïïi. Padova, 1878; in-8°. 

Geognostiche Mitllieilungen aus Ecuador; von D 1 ' Th. Wolf : Der Cotopaxi 
und seine letzte Eruption amiQ Juin 1877; br. in-8°. (Separat-Abdruck aus 
dem neuen Jahrbuch fur Minéralogie, etc., 1878.) (Présenté par M. Des 
Cloizeaux.) 

Denkschrift ubere besondere Culturmethoden der Reben zum schutze gegen 
Phylloxéra; von H. Goethe. Graz, Leykam-Josefsthal, 1878; in-8°. 

Tenlamen Rosarum monographies, auctore E. Eegel. Saint-Pétersbourg, 
1877; in-8°. ' 

Greek Geometriefrom Thaïes to Euclid; by G.-J. Allmahn. Dublin, impr. 
Ponsonby and Murphy, 1877; br. in-8°. 

Proceedings of lhe royal Society ; vol. XXV, n os 175 à 178; vol. XXVI, 
n os 179 à i83. London, 1876-1877; 9 liv. in-8°. 

Philosophical Transactions of lhe royal Society of London ; vol. GLXVI, 
Part II; vol. CLXVII, Fart I. London, 1877; 2 vol. in-4°. 

Catalog ofseientifle papers (1 864-1 873 ), compiled and published by the royal 
Society of London; vol. VII. London, 1877; in-4° relié. 

Report of lhe hriy-sixth meeting of the british Association for the advan- 
cement of Science, held at Glascow, in september 1876. London, J. Murray, 
1877; in-h°. 

Ouvrages reçus daks la séance du i8 mars 1878. 

La Science expérimentale ; par Cladde Bernard. Paris, J.-B. Baillière et 
fils, 1878; in 12°. 

Leçons sur les phénomènes de la vie communs aux animaux et aux végétaux; 
par Claude Bernard. Paris, J.-B. Baillière et fils, 1878; in 8°. 
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Recueil de Mémoires, Rapports et Document relatifs à l'observation du pas- 
sage de Ténus sur le Soleil, (Extrait diUome III, Mesures des épreuves photo- 
graphiques; fascicule A, par MM. FizEAuet A,_CorSïi.) Paris, Gaitthî eC- 
Villars, 1878; in-4 .-: ; ■_ :. \ ,. _:;*:. t: * . ■: i -'. 

Éludes de Médecine clinique (de la température du corps humain et, de ses 
variations dans les diverses maladies) ; par P. Lobais. J»arfe, Impr, -nationale, 
1877; 2 vol. in-8°, , . . V>'}: . : .. *" 

Mémoire sur les maladies observées dans les environs de Clermont et produites 
par une farine altérée parle plomb; par le î) r Ronzier-Joly. Montpellier, 
Ricard frères,, 1.878 ; br. in-8°. (Renvoi au. Concours Mon tyon, Médecine et 
Chirurgie, 1878). r - : „ - ",: : ■'.'./.:.•,-; .• ■: -, - 

De l'emploi du microscope polarisant à- lumière parallèle- pour l'étude des 
plaques minces de roches éruptives; par M. A. Michel Lévy. Paris> Dunod, 
i877;in-8°.. __, \. - .. '. *...'. ■ "■;■.''■• i t ;.' 

Annales des Ponts et Chaussées; février 1S78. Paris, JDunodj 1878 ; ; in-8°. 

Premier expose d'une méthode pour extraire le grisou par des dépressions 
brusques et artificielles /jwitM.F. Iaub. Saint- Etienne, Théolier frères, 1 878 j 

br, in-8°. - - ....-_._- /_ •; • . ~ ' -.."i:. - 

Étude sur le Phylloxéra vastatrix ; par M. .Max. Çotupt. Paris, Impr. na- 
tionale, 1878; id-4°. (Extrait du t. XXVI des Mémoires présentés par divers 
savants à l'Académie des Sciences ..)_■ . _. J v ■ - • -■ 

Notice sur les litres scientifiques de M. F.JTissERâjSD, Paris, Gauihier- 

Villàrs, 1878; in-4°. . V. _ . ~ ■"- , - -■■ 
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RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDU 
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l'Académie se composent des extraits des travaux de 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 
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Comptes rendus plus de 5o pages par année. 
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Lt Aapportt. dinaires sont soumis à la même 
limite que les M noires; mais ils ne sont pas com- 
pris u ns les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les Rapports et Instructions demandés par le Gou- 
vernement sont imprimés en entier. 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par 
les correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut do ner 
plus de 32 pages par année. 

Dans les Comptes rendus, ou ne reproduit pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie; cependant, si les Membres qui y ont 
pris part désirent qu'il en soit fait mention, ils doi- 
vent rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donnent lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicic en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les st'anres suivantes, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 




Les Programmes des prix proposés par l'Acà 
demie sont imprimés dans les Comptes rendus, maii 
les Rapports relatifs aux prix décernés ne le sontv 
qu'autant que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. \ 

Article 2. - Impression des travaux des Savants \ 
étrangers à l'Académie. 
Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré- 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nomme ; 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet Extrait 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
pour les articles ordinaires de la correspondance ofn- 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 
Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis à. 
l'imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
jeudi à 10 heures du matin ; faute d'être remis à temps, 
le titre seul du Mémoire est inséré dans le Compte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- , 
vant, et mis à la fin du cahier. 

Article 4. - Planches et tirage à part. 
Les Comptes rendus n'ont pas de planches. 
Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
teurs ; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
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un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré- 
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SÉANCE DU LUNDI 25 MARS 1878. 

PRÉSIDENCE DE M. FIZEAD. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

GÉOLOGIE expérimentale. — Expériences tendant à imiter des formes diverses 
de ploiements, conlournemenis et ruptures que présentent les terrains stra- 
tifiés. Noie de M. Daubrée. 

« Depuis cinquante ans, les inflexions, de natures très-variées, que les 
roches stratifiées présentent de toutes parts, ont été relevées avec non moins 
de soin que l'ordre de superposition qu'elles observent et la nature des 
fossiles qu'elles renferment. Les Alpes, le Jura, les Pyrénées, l'Apennin, 
les Alleghanys et bien d'autres chaînes de montagnes ont fourni des docu- 
ments précis qui permettent de suivre ces accidents dans toutes leurs 
particularités. D'autres documents, également très-nombreux et d'une 
exactitude géométrique, ont été reconnus par l'exploitation des mines. A 
part leur intérêt au point de vue descriptif, ces dispositions éclairent sur 
la nature des forces qui ont agi dans Pécorce terrestre : c'est une partie de 
l'histoire du globe qui est très-digne d'attention. 

» Le procédé employé par Hall pour expliquer les contournements 
des couches, bien qu'il ait été fort utile et qu'il soit devenu classique, 
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ne répond que d'une manière vague à plusieurs questions que l'on est 
conduit à se poser en présence de la nature. Il m'a paru intéressant de 
recourir à des dispositions qui permissent de faire varier davantage les 
relations des forces mises en jeu, et de chercher ainsi à imiter, dans leurs 
formes, certains modes remarquables de ploiements et de contournements 
des roches stratifiées. 

» Disons tout d'abord que les expériences dont il va être question ne pré- 
tendentpasabontiràune démonstration rigoureuse : elles appôrtentquelques 
données, encore en trop petit nombre, qui pourront être consultées dans 
la recherche des solutions possibles de ces questions compliquées, en 
attendant que le raisonnement et le calcul sachent les aborder. 

» Appareil employé ; nalure des couches soumises aux pressions. —Outre 
les pressions horizontales -qui se sont exercées avec tant de puissance dans 
les ploiements dont il s'agit, des forces verticales sont généralement inter* 
venues, les unes poussant de bas en haut, les autres de haut en bas; ces 
dernières correspondent au poids des masses solides, ainsi qu'à celui des 
couches fluides qui leur étaient superposées. 

» L'appareil consiste en un châssis en fer de forme rectangulaire, qui est 
destiné à recevoir les couches à comprimer. Ces couches sont disposées 
parallèlement à l'un des grands côtés du châssis, qui porte les écrous de 
vis servant à produire une pression perpendiculaire aux couches; un second 
côté, contigu au premier, porte les écrous de vis qui doivent exercer sur les 
couches une pression parallèle à leur direction. On peut appeler- les pre- 
mières vis de pression vertical et les secondes vis de pression horizontale. 
Les pressions s'exercent soit sur le plat, soit sur les tranches des couches, 
par l'intermédiaire de plaques de pression en bois ou en fer» ,-- 

» Cette disposition,- toute simple qu'elle soit, permet de produire des 
effets très-variés. - 

» En fermant partiellement le châssis par deux fonds qui le transfor- 
ment en un parallélépipède rectangle, ou en lui donnant une section 
circulaire, on se place dans un cas plus général encore ; car, Lpart ^pres- 
sions verticales, on peut exercer, dans le plan même des couches, des„pres- 
sionsiorizontales suivant deux directions perpendiculaires entre elles. 

» Pour pouvoir établir une certaine assimilation avec les faits naturels, 
il importe de choisir convenablement les substances sur lesquelles doivent 
s'exercer les pressions. Au lieu des feuillets d'argile ou d'étoffe des expé- 
riences de Hall, j'ai employé des couches de nature variée : les unes en 
métal, zinc, tôle et particulièrement plomb laminé, ayant "diverses Tépais- 
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seurs ; les autres en cire mélangée de diverses substances, telles que le 
plâtre, la résine, la térébenthine; eu prenant des proportions convenables, 
on peut obtenir des mélanges de consistances très-différentes, depuis l'état 
plastique de la cire à modeler jusqu'à l'état cassant de la cire à mouler 
et au delà. Ces substances étaient employées, soit sous forme de tables 
épaisses, soit sous forme de feuillets d'épaisseurs diverses, superposés de 
manière à rappeler un groupe de couches sédimentaires. 

» Résultats d'expériences; principaux ploiements et contournements pris 
comme exemples. — Je vais indiquer succinctement les résultats des expé- 
riences, en rappelant quelques-uns des types naturels dont ils reprodui- 
sent les formes : 

» i° Des couches homogènes et d'égale épaisseur ont été soumises à des 
pressions verticales, qui étaient uniformes sur toute l'étendue des couches. 
Les pressions horizontales y font naître alors des plis, assez uniformes, 
dont le nombre et la configuration varient avec les pressions exercées. 
Après un arc simple qui se forme d'abord, on fait naître, en continuant à 
presser, des sinusoïdes qui se succèdent l'une à l'autre, en affectant des 
inflexions de plus en plus nombreuses, à mesure que les pressions s'ac- 
croissent ; ainsi, après trois sommets, on en voit apparaître cinq, et ainsi de 
suite. Ces courbures, avec concavités alternativement dirigées vers le bas 
et vers le haut, déterminent une série de lignes synclinales et anticlinales, 
suivant les termes adoptés par les géologues. 

» Des configurations de ce genre sont extrêmement fréquentes dans la 
nature. 

» 2° Cette régularité dans les ploiements cesse lorsque les pressions ver- 
ticales ne sont pas uniformément réparties sur toute l'étendue des couches. 
Si celles-ci peuvent plus facilement céder d'un côté que de l'autre, au 
lieu d'avoir une sinusoïde régulière, on peut arriver à une disposition où, 
du côté de la moindre pression, se montrent des plis nombreux et brusques, 
tandis qu'à l'opposé les couches s'infléchissent à peine. Sous cette seule 
condition d'inégalité dans les pressions verticales, il y a dissymétrie dans 
les ploiements ; de plus, cette dissymétrie peut être provoquée indifférem- 
ment, soit du côté de la plaque de pression mobile, soit du côté de la ré- 
sistance fixe. 

» 3° Ce n'est pas seulement la différence dans les pressions verticales 
exercées sur les différents points qui influe sur l'intensité des ploiements : 
des inégalités dans l'épaisseur des couches ont également une influence 
très-caractérisée. Si l'on soumet à la pression des feuilles de plomb gra- 

9 5 - 
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duellement amincies d'une extrémité à l'autre, on voit naître des inflexions 
les unes à la suite des autres; elles apparaissent d'abord à la partie faible, 
et se succèdent vers la partie forte. De plus, on constate -que. les inflexions 
produites sont de moins en moins prononcées 'à mesure .qu'où passe delà 
partie faible à la partie forte, c'est-à-dire que leur rayon de courbure va 
en augmentant dans ce même sens, comme pour l'expérience précédente. 
Les choses se passent avec la même régularité, que la partie faible se trouve 
du côté de la plaqué de pression "mobile ou qu'elle avoisine la plaque de 
résistance. Si, au lieu de faire décroître graduellement l'épaisseur sur 
toute la longueur, on place le minimum d'épaisseur sur un point intermé- 
diaire, les portions de moindre résistance se comportent de la même 
manière que daus le premier cas. Il est remarquable de voir avec quelle 
sensibilité la variation d'épaisseur des couches soumises à une pression 
latérale, comme on vient de le dire, se reflète dans les inflexions qu'elles 
éprouvent. 

» 4° Dans lés expériences de ploiements, surtout jdans les cas de dissy- 
métrie pour les pressions verticales ou d'irrégukrite dans les. épaisseurs, 
lorsque la pression continue d'agir, on voit dès formes sinusoïdales ou 
serpentantes, sans surplomb, se déformer graduellement et passer à des 
ploiements avec renversement de couches (*}.. Le sens de ces renverse- 
ments varie; la convexité avoisine tantôt le côté de la pression, tantôt le 
côté de la résistance. .-•... . 

» Ces derniers modes de ploiements, avec renversements et contorsions, 
rappellent tout à fait certains types naturels extrêmement fréquents, notam- 
ment les couches dites en C, dont le plan axial ( 2 ) se rapproche de la. posi- 
tion horizontale, ainsi que les courbures eu U couché, ou en S, suivant les 
noms qui leur ont été appliqués depuis de Saussure. Les renversements de 
couches qui accompagnent ces modes de courbures but depuis longtemps 
appelé l'attention des observateurs : tantôt ces courbures tournent leurs 
convexités vers le centre de la chaîne, tantôt, au contraire, elles lui pré* 

(') En d'autres termes, une sinusoïde à axe horizontal, telle que chaque verticale ne 
la rencontre qu'en un seul point, se modifie peu à peu, de manière à; acquérir des tangentes 
verticales, et, par conséquent, si l'on considère une suite de courbes parallèles à celte 
sinusoïde, qui sont déformées de la même manière, l'ordre de succession, en allant de haut 
.en bas, se trouve renversé. - - - • -, 

( 2 ) Les couches en forme de C dans les Alpes {Bibliothèque de Genève^ i86i)v— Le 
terme de plan axial a été employé par MM. Rogers, dans leurs Études sur les Appa- 
laches. 
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sentent leur ouverture. Tels sont aussi les plis avec inversions (droits et 
dressants, en contraste avec les plats ou plateures)^ si connus clans le bassin 
Jiouiller du nord de la France. 

» C'est encore aux mêmes causes qu'on peut rapporter la disposition de 
certaines couches ployées sur elles-mêmes, de telle sorte que les replis 
se sont rabattus les uns sur les autres avec parallélisme et sont devenus 
contigus ; à la suite des érosions qui ont souvent enlevé les parties voisines 
de la surface du sol, ces couches rabattues simulent une stratification régu- 
lière, comme M. Bal tzer en a récemment figuré dans le massif du Glaer- 
nisch('). 

» 5° D'un autre côté, la dissymétrie transversale dans l'ensemble des 
ploiements d'un même faisceau de couches est un caractère très-fréquent. 
L'un des exemples les plus remarquables est fourni par le terrain carbo- 
nifère du nord de la France et de la Belgique. Sur toute cette étendue et 
même au delà, les contournements sont, on le sait, beaucoup plus forts 
dans la partie méridionale de la bande disloquée que dans la partie septen- 
trionale. Le terrain carbonifère du pays de Galles participe à ce même 
caractère, comme l'a remarqué Élie de Beaumont ( 2 ), en rapportant ces 
accidents remarquables à un même système. Le massif des Appalaches 
présente, dans les nombreux ploiements de ses couches et sur de vastes 
dimensions, une dissymétrie non moins frappante, ainsi qu'il résulte des 
belles études de MM. Rogers. 

» Parmi les causes multiples et possibles de dissymétrie, il en est d'abord 
deux qui ressortent des expériences qui précèdent. 

» Une troisième serait due à un changement de composition des couches 
dans le sens horizontal, lequel amènerait une différence dans leur résis- 
tance à la flexion, et, par suite, un effet semblable à celui que cause une 
différence d'épaisseur. 

» 6° Si la couche, au moment où elle est soumise à la pression, s'appuie 
contre un plan incliné, elle se courbe en se dirigeant tungentiellement à ce 
plan incliné, puis s'applique peu à peu contre lui, sur une partie de son 
étendue. C'est ainsi que le voisinage d'une faille, ou de couches déjà en 
surplomb, a pu influer sur le plongeaient des couches voisines et les diri- 
ger dans le sens même de leur inclinaison. 

(') Leonhards Jahrbuch, 1876, p. 119. — Des faits identiques sont connus dans les 
Alleghanys (Dana, Manual of Geology, 1864, p. 107). 
( 2 ) Système de montagnes, p. 245. 
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» 7° L'un des phénomènes les plus remarquables que présentent les 
Alpes consiste en ce que, dans le voisinage immédiat de la chaîne/ les 
couches de l'étage tertiaire moyen, caractérisé par la molasse et le nagel- 
fluhe, plongent vers le sud, c'est-à-dire vers l'intérieur de cette chaîne. Il 
en résulte que les couches de cet étage s'inclinent, tantôt sous les couches 
nummulitiques ou éocènes, tantôt sous les couches crétacées, qui font 
partie de la chaîne et qui ont également subi une inversion complète: Il 
né s'agit pas seulement d'un fait accidentel et local; ce renversement se 
montre sur une grande longueur. Les couches de là molasse, qui, à leur, 
lisière méridionale, plongent vers le sud, lorsqu'on les suit plus loin des 
montagnes, plongent vers le nord. La ligne anticlinale des couches ter- 
tiaires, dont l'altitude est considérable au Righiet aux environs de Thun, 
est située à une distance moyenne d'une dizaine de kilomètres du pied de 
la chaîne ('). En divers points^ les couches de l'étage de la molasse plon- 
gent sous les couches plus anciennes avec une sorte de concordance; 
ailleurs, elles viennent buter contre ces couches plus anciennes, par 
l'intermédiaire d'une faille. 

» Il est possible d'imiter, dans leurs caractères principaux, lés formés 
de ces renversements, quand on tient compte des données de l'observa- 
tion, notamment des conditions que la lisière des Alpes pouvait pré- 
senter pendant le dépôt de. la molasse, d'après M. Studer (*] , et de 
cette circonstance signalée par M. Raufmann, aux environs de Lucerne, 
que le renversement est d'autant plus prononcé que les couches miocènes, 
contre lesquelles butaient les couches de la chaîne, offraient plus de résis- 
tance. ---.-'■ 

- » 8° En ployant les couches, on les voit souvent se disjoindre dans cer- 
taines de leurs parties. Certe sorte de décollement a son analogue dans la 
nature : on le remarque surtout lorsque, comme en Derbyshire, des épan- 
chements métallifères ont profité de ces disjonctions pour s'y déposer [flat 
works ( 8 ), certains liegende Stocke.] '-- 

» Dans un faisceau découches d'abord juxtaposées, le parallélisme peut 
être troublé d'une autre manière par les actions qui les infléchissent, sur- 



(') Studer, Géologie der Schweiz, t. II, p. Z']^ à 38g. — Index der Stratigraphie der 
Schsveiz, p. 12. 

( 2 ) Géologie der Schweiz, t. II, p. 388. - 

( 3 ) Dans la même contrée, les joints ont également servi de réceptacle au minerai de 
plomb, et ces veines se distinguent des précédentes, sous le nom de schrins. 
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tout si ces couches, de natures différentes, ne résistent pas de la même ma- 
nière à la pression. C'est une disposition analogue à celle que présentent la 
face méridionale des Diablerets ('), vue d'Anzeindaz, et la base de la Dent 
de Mordes. 

» Des cassures et des surfaces de rupture, dont je ferai prochainement con- 
naître \es csrartèYes, peuvent prendre naissance en même temps que les 
divers modes de ploiement dont il vient d'être question. » 

ANTHROPOLOGIE. — Craniologie. La race lasmanienne. Note 
de MM. A. de Quatrefàges et E. Hahv. 

« J'ai l'honneur de faire hommage à l'Académie, au nom de M. Hamy 
et au mien, et aussi au nom des éditeurs, de la 6 e livraison des Crania 

ethnica. 

» Dans les livraisons précédentes, j'apportais en collaboration le résultat 
de mes recherches sur la distinction des races mélanésiennes, sur leurs 
rapports généraux d'habitat, ainsi que mes études détaillées sur la carac- 
térisation et la distribution géographique des groupes négritos. Mais, à 
l'exception des Néo-Calédoniens, dont j'avais exposé l'histoire avec assez 
de développement dans mes leçons au Muséum, j'avais presque entièrement 
négligé les autres Papouas et les Tasmaniens. Ce sont ces deux races que 
M. Hamy vient d'étudier seul dans le plus grand détail. En entretenant 
l'Académie de ce double travail, je ne remplirai en réalité que les fonctions 

de rapporteur. 

» La livraison actuelle ne renferme qu'une partie de l'étude cranio- 
logique de la race Papoua. Je ne parlerai donc que des Tasmaniens. 
L'intérêt tout spécial qui s'attache à ce petit groupe humain m'autorisera 
d'ailleurs à sortir quelque peu du cadre habituel de ces résumés et à 
rappeler en peu de mots sa douloureuse histoire. 

» La grande île découverte par Abel Tasman le M novembre 1642, et 
qu'il nomma Terre de Van Diemen, nourrissait une population indigène 
que des documents officiels estiment s'être élevée au chiffre de 7000 âmes 
environ. Diverses considérations permettent de regarder ce chiffre 



( ' ) Ce fait a été déjà très-nettement représenté sur la coupe qu'Alexandre Brongniart en 
a donnée en ^23, d'après Élie deBeauraont, alors élève ingénieur des Mines (terrain de sédi- 
ment du Vicentin, p. 47)- 
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comme devant être un minimum. Quoi qu'il en soit, le agmars i8ô3 T lé 
lieutenant John Bowen recevait l'ordre de se rendre ^en Ta snïanie avec 
quelques soldats et quelques convicts, pour y fonder un établissement 
pénitentiaire. Le 3 mai 1804, le lieutenant Moore faisait tirer, sans provo-» 
cation, sur un parti d'indigènes qui chassaient le kangûroo avec femmes et 
enfants. Plusieurs noirs furent tués ou blessés. Ce meurtre et les excès-de 
tous genres auxquels se livraient lès convicts provoquèrent bientôt de 
sanglantes représailles. La guerre noire (black war) était commencée. 
Elle devait nécessairement grandir à mesure que les Européens, chaque 
jour plus nombreux^ refoulaient davantage les_ indigènes; et ceux-ci ne 
pouvaient qu'êtrejes victimes de cette lutte inégale;. Us n'en résistèrent 
pas moins pendant bien des années. En i83o, le gouverneur , le colonel 
George Arthur, voulant en finir, organisa une immense traque, qui devait, 
pensait-il, permettre de s'emparer de tous les indigènes. Cette opération 
coûta à la colonie 70000 livres sterling et aboutit à la capture de deux 
noirs. Les autres s'étaient aîsémenr glissés entre les traqueurs. Mais, à 
partir de -ce moment, les malheureux Tasmaniens se rendirent mieux 
compte du nombre et de la forée de leurs ennemis et^ à quelques excep- 
tions près, se laissèrent aller au découragement.: : ;_ ' z :.: r : :: 

» Ce: fut alors qu'un simple artisan d'Hobart-Town, "fi-eorge-Augustiis 
Rohinson, entreprit de pacifier à lui seul l'île entière, Accompagné d'un 
petit nombre d'indigènes qui lui étaienl dévoués, parmi lesquels figuraient 
une femme, Truganina, à laquelle sa beauté relative avait? valu le nom.dé 
Laila-Rookh, et son mari, Woraddey, ancien chef de l'Ile Brimi, il alia 
trouver, bien souvent au péril de sa vie, les sauvages cachés au fond des 
bois;: il Jes amena successivement à le suivre;;:et, le 28 décembre 1835, il 
conduisit à Hobart-Town les huit derniers .Tasmaniens :restés libres. A 
cettêdate, le nombre des survivants.; n'était déjà plus que de sj-q, 

» Le gouvernement anglais fit évidemment son possible pour conserver 
et relever ce qui restait de cette malheureuse population ; mais, elle était 
frappée à mort. Transportée dans L'île JFlïnders, elle diminua rapidement. 
Dès 18^2,- Strzéleclri ne comptait que §4 survivants ; au jnois_ d!oc- 
tobre 184.7, n n'en restai! que 44. Alors on permit à ces derniers repré- 
sentants des 7000 Tasmaniens de regagner leur île en leur assignant: une 
résidence à quelques milles d 'Hobart-Town, à Qyster-Cove, la Baie aux 
Huîtres des voyageurs français. En 1859, Bonwick n'y trouva plus que 
6 femmes et 5 hommes. Le dernier de ceux-ci, William Lanney, mourut le 
3 mars 1869; et les journaux nous ont appris l'année. dernièreJâ mort de 
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Truganina, qui a par conséquent survécu pendant sept ou huit ans à tous 
ses compatriotes. 

» Ainsi, dans l'espace d'environ 70 ans, la population tasmanienne a 
disparu en totalité. Elle n'a laissé d'autres traces de son existence passée 
que quelques métis, presque tous dispersés dans les petits archipels du 
détroit de Bass. En présence de cet anéantissement complet d'un groupe 
humain, bien des voyageurs de toute nation, Darwin, entre autres, ont 
hautement manifesté leur indignation. Les reproches qu'ils adressent aux 
colons européens ne sont malheureusement que trop fondés. Toutefois 
çeux-Ià même qui traquèrent les Tasmaniens comme des bêtes fauves ne 
sauraient être rendus entièrement responsables de leur destruction. Les 
faits observés à Flinders et à la Baie aux Huîtres montrent que les indi- 
gènes de Van Diemen ont en partie succombé au mal étrange que 1rs 
Européens semblent importer partout avec eux dans ce monde maritime, 
mal qui a dépeuplé en partie la Polynésie, qui commence à attaquer les 
petits archipels mélanésiens et qui ne s'accuse pas seulement par l'accrois- 
sement de la mortalité, mais surtout peut-être par la diminution de la 
natalité. 

» Avant de disparaître entièrement, les Tasmaniens ont laissé des maté- 
riaux d'études suffisants pour que l'on puisse préciser avec détail les carac- 
tères qui les distinguaient. Nous possédons plus de vingt portraits, dont 
plusieurs coloriés, en buste ou en pied, dessinés par les artistes de 
diverses expéditions scientifiques ou par les peintres d'Hobart-Town; dix- 
neuf photographies, dont trois reproduisent Truganina âgée et prise de 
face, de profil et de trois quarts; deux bustes modelés par un sculpteur 
nommé Laid, d'Hobart-Town, l'un d'après la même Truganina encore 
jeune, et l'autre d'après son mari, alors dans la force de l'âge; six bustes 
moulés sur nature, par Dumoutier, dont cinq coloriés sur place. L'un 
d'eux est encore celui da Truganina, dont nous avons ainsi cinq représen- 
tations; un autre est celui de Malaguerna ou Malagana, un des principaux 
chefs insulaires, dont on a le portrait dessiné en pied. Enfin la tête d'un 
prisonnier mort à l'hôpital d'Hobart-Town, et rapportée par M. Eydoux, 
a été moulée au Muséum et coloriée d'après les bustes de Dumoutier. 

» En discutant cet ensemble de données, en comparant les Tasmaniens 
aux autres populations à teint noir de l'Océanie, on est amené à con- 
clure qu'ils constituaient à eux seuls une race spéciale. Leur chevelure 
franchement laineuse les isolait des Australiens, leurs plus proches voisins 
géographiques; leur teint, d'un noir bien foncé, légèrement olivâtre, les 

C. R., I 8 7 8, 1» Semestre. (T. LXXXT7I, N» 12.) 9^ 
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séparait des Papouas proprement dits et les rapprochait ' des Négritosl; 
mais ils se distinguaient de ces derniers par quelques traits de la face 
vraiment exagérés chez eux, entre autres l'écrasement dé la portion 
moyenne du nez, la largeur des narines et la fuite du~ménton. 

» L'étude ostéologique confirme la conclusion générale que je viens 
d'énoncer et permet de la préciser encore mieux. M. Hamy a indiqué avec 
détail oùse trouvent les éléments decette étude. De ce relevé il résulte que 
les collections publiques ou privées ont recueilli au moins.54 tètes osseuses 
bien authentiques et six squelettes de Tasmaniens. Gomme il était facile de 
le prévoir, la plupart de ces pièces appartiennent ; aux collections anglaises; 
mais, après elles, c'est notre Muséum qui est le plus riche. Il compté dans 
ses vitrines neuf erâoés parfaitement authentiques, qui ont servi de base 
aux recherches de M. Hamy. La provenance de toutes ces pièces est con- 
nue; Cinq appartiennent à des tribus du sud de l'île, quatre à dés 
tribus du nord. Disons tout de suite que les différences reconnues entre 
ces deux groupes sont insignifiantes et rentrent entièrement dans celles que 
l'on constate à chaque instant entre individus de même groupe. En outre, 
en comparant les résultats obtenus par lui avec ceux que M. Barnard 
Davis avait tiré de ses propres études sur des matériaux plus nombreux et 
provenant d'autres points de l'île, M. Hamy a retrouvé le même fait, . 

» Ainsi la population tasmanienne, malgré sa dispersion sur un espacé 
assez considérable, malgré sa division en tribus dont le langage différait 
assez pour qu'elles ne pussent se comprendre, ne formait qu'une seule 
race remarquablement homogène. _Cela même, atteste la pureté de cette 
race, restée- probablement sans mélange depuisle moment où elle a été 
constituée. En tout cas, pas plus que M. Hamy, je ne saurais accepter: la 
possibilité que semble admettre ÎVL Topinard d'une origine multiple pour 
les insulaires de Van Diemen. Cette différence d'appréciation tient peut- 
être à ce que M, Topinard n'avait pas, eu à sa disposition tous les éléments 
d'étude dont disposait M. Hamy. : = 

» Le crâne tasjna.nien se reconnaît aisément à deux caractères remar- 
quables : la forme et le développement des bosses pariétales et la carène 
qui règne entre ces deux éminences. Les premières sont très-fortés, 
comme coniques et placées à égale distance des sutures corouale et lamb- 
doïde..Deleur développement même il résulte qu'au-dessous d'elles les, 
pariétaux descendent sans se renfler et dessinent, quand on regarde la 
tête par-devant, deux lignes presque droites, légèrement convergentes, que 
continue presque régulièrement 4a projection des écailles temporales. En 
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dessus il se produit quelque chose d'analogue; la projection des deux 

bosses dessinant deux lignes, qui s'élèvent vers le milieu de la tête. Mais 

là elles sont séparées par la saillie du prolongement de la bosse frontale 

médiane. Celui-ci, en atteignant la sagitale, se creuse pour ainsi dire d'une 

gouttière qui renferme la suture, et reste séparé des bosses pariétales. C'est 

à cet ensemble àe sa'\\\\es et de dépressions dirigées d'avant en arrière 

que l'on a donné le nom de carène. Ce trait si caractéristique paraît 

exister chez tous les Tasmaniens adultes. 

» L'indice céphalique moyen varie chez les adultes de 77, 10 (tribusdusud) 
à 76,34 (tribus du nord). La différence, 0,76, est, on le voit, insignifiante. 
Elle s'élève à o,g4 pour les tribus du nord-ouest, mais reste par consé- 
quent largement dans les limites indiquées plus haut. 

» La capacité du crâne calculée est, selon M. Hamy, en moyenne, pour 
les hommes adultes, de 1420 centimètres cubes : ce chiffre est un peu infé- 
rieur à celui que M. Topinard a obtenu par des mesures directes. Il n'en 
place pas moins la race qui nous occupe sensiblement au-dessus des Nègres 
nubiens (1329 centimètres cubes, Top.; différence, 91 centimètres cubes). 
Ceux-ci n'en sont pas moins, au point de vue social, fort au-dessus des 
Tasmaniens. On voit par là une fois de plus ce qu'a de peu fondé l'opinion 
des écrivains qui veulent établir des relations trop étroites entre le vo- 
lume du cerveau, accusé parla capacité du crâne, et le développement 
intellectuel. 

» Au reste, à part les empreintes de circonvolutions relativement fortes, 
signalées par M. Hamy à la face interne de l'occipital, le crâne tasmanien 
représente aucun de ces prétendus signes d'infériorité sur lesquels on a trop 
souvent insisté. C'est ce que M. Topinard a reconnu lui-même. Quand on 
le regarde de profil, on voit la courbe antéro-postérieure s'élever au-des- 
sus de bosses surcillères généralement très-accusées, dessiner un frontal 
quelque peu oblique, mais s'étendant très-haut, s'élever et se développer 
d'uue manière régulière jusque près de 1 écaille supérieure de l'occipital. 
Là elle s'infléchit légèrement en-dessus pour gagner la saillie que forme 
cette écaille, reprend sa direction première et, à la hauteur de la crête 
occipitale, se courbe parfois brusquemeut en dessous. Vu de face, le crâne 
tasmanien présente, indépendamment des lignes indiquées plus haut, un 
front un peu étroit, bien d'accord avec ce que montrent les photographies 
d'individus vivants. 

» La face tasmanienne osseuse n'est pas moins bien caractérisée que le 
crâne. Elle se dislingue par son peu de hauteur relative, par ses formes 

96.. 
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brutales, mais surtout par quelques traits exceptionnels bien remar- 
quables. " ' - -:._"■',:• 

» Le plus frappant se trouve dans la charpente du nez. Les os propres, 
convexes et pinces dans le haut, se creusent profondément dans leur partie 
moyenne, se relèvent et s'aplatissent quelque peu en avant. Les apophyses 
montantes des molaires présentent des alternatives correspondantes. De là 
il résulte que la racine du nez est pins profondément enfoncée sons la gla- 
belle que dans aucune autre race et que la saillie des bosses, surci! lères 
paraît plus forte qu'elle ne l'est réellement. L'ouverture des fosses nasales 
est très-large et dessine presque un triangle équilatçral. En somme, l'in- 
dice nasal trouvé par M. Hamy, 62,74, dépasse de .4,46 celui des Botten- 
rots et Boschismans, le plus fort qu'eût mesuré M. Broça, 

» Le prognathisme maxillaire supérieur est assez prononcé j mais, les dents, 
moins obliques que l'os lui-même, se recourbent en outre de haut en bas et 
sont pi^esque verticales à la mâchoire supérieure, Elles.sont, en outre très^ 
développées, surtout les incisives médianes. M. Hamy a trouvé qu'elles 
mesurent parfois i3 millimètres de hauteur à partir du collet et 11 milli- 
mètres de largeur. 

» A la mâchoire inférieure, la branche horizontale est parfois remarqua- 
blement épaisse et robuste, la branche montante restant au contraire 
mince et étroite. L'ensemble est raccourci d'arrière en avant, Il résulte 
de là que les dents sont obligées de se porter obliquement en haut pour 
joindre celles de la mâchoire supérieure. En même temps le menton, 
rejeté en arrière, est quelque peu fuyant. 

» La tête osseuse que M. Hamy a prise pour type des Tasmaniens du 
sud, et dont j'abrège la description, est celle du Tasmànien d'Eydoux. Elle 
a été déjà étudiée par notre confrère M. Gervais, qui eu avait donné une 
description fort exacte. On pourrait penser qu'elle exagère quelques-uns 
des traits de la race el, en effet, ceux-ci s'adoucissent sur quelques-unes des 
têtes que possède le Muséum et que M. Hamy a diagraphiées pour son tra- 
vail; mais ils s'exagèrent chez d'autres. A coup sûr, la forme du nez et le 
peu de saillie du menton devaient être bien plus prononcés chez quelques- 
uns des individus dont nous possédons les photographies. On peut en 
juger en examinant les profils de deux femmes placées sur la même planche 
dans un des ouvrages de Bonwick (Daily life and origin oj the Tasma- 
nians, p. 106). Chez l'une la portion moyenne du nezsemble avoir entiè- 
rement disparu, chez l'autre on ne voit pour ainsi dire pas trace de 
menton. 
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» M. Hamy termine son travail par une courte discussion des opinions 
émises par ses prédécesseurs. 11 rend succinctement, mais complètement, 
justice à chacun d'eux, entre autres à notre confrère M. Blanchard qui avait 
accepté la lâche ingrate et difficile de commenter l'atlas de Dumoutier sans 
qu'il lui fût permis de consulter les originaux; il rappelle les opinions de 
MM. Hombron, Huxley, Giglioli, Pruner-bey, Topinard, Barnard-Davis. 
Ce dernier avait dit : « Les Tasmaniens n'étaient ni Australiens, ni Papouas, 
» ni Polynésiens». On peut ajouter maintenant avec confiance qu'ils 
n'étaient pas non plus Négritos. Intermédiaire à certains égards entre les 
groupes précédemment étudiés et ceux dont l'examen va suivre, la race 
tasmanienne formait à elle seule, dans l'ensemble des races nègres, une 
subdivision tout à fait à part, quoique plus rapprochée de celles dont il a 
été déjà question que de celles qu'il reste à décrire. 

» Celte appréciation des rapports existant entre les diverses branches 
de la grande race mélanésienne se rapproche beaucoup de celle que j'ai 
professée dans mes cours au Muséum. Mais, d'une part, je croyais les Tas- 
maniens plus voisins des Négritos qu'ils ne le sont réellement; d'autre 
part, il manquait à ma manière devoir la sanction d'une étude craniologique 
approfondie, comme celle que vient de faire M. Hamy. Je ne puis aujour- 
d'hui qu'accepter sans réserve des conclusions dont j'ai d'ailleurs examiné 
les preuves et qu'adopteront aussi, je pense, tous les anthropologistes. » 



CHIRUBGIE. — Sur le traitement des plaies par occlusion. Lettre de 
M. Félix Ravaisson-Mollien à M. le Secrétaire perpétuel. 

« La lecture faite à l'Académie des Sciences, dans sa séance du 1 1 mars, 
par M. Sédillot, relativement au traitement des plaies par occlusion, m'a 
remis en mémoire une observation que j'avais faite il y a quelques années 
et que je vous prierai de vouloir bien communiquer à l'Académie. 

» Dans l'hiver de 1869, à la suite d'un passage brusque du climat de 
Besançon à celui de Nice, souffrant de crevasses assez profondes aux 
mains, et ayant essayé sans succès les moyens curatifs ordinaires, je fer- 
mai ces crevasses par une couche de collodion. Mais le collodion, au- 
dessus des vides formés par les petites plaies béantes, se déchirant aisé- 
ment, j'imaginai de remplir ces plaies avec des filaments de ouate, à peu 
près comme on calfate, avec de Pétoupe, les joints d'un bâtiment, et je 
recouvris alors exactement de collodion les crevasses ainsi comblées. L'in- 
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flammation tomba presque aussitôt, et en /peu de jours la guérison fut 
complète. 

» Je communiquai mou observation en janvier 1871 à M.Nélaton, en 
lui soumettant l'idée que peut-être elle était de nature à être généralisée. 
Le grand chirurgien me rendit témoin, à cette occasion, des études qui se 
faisaient alors à l'ambulance du Grand-Hôtel, et sous la direction de 
M. Alphonse Guérin, sur le traitement des plaies à l'abri de l'air. Je fis 
part aussi de ma remarque à M. Laugier, qui se disposait à la vérifier et à 
rechercher jusqu'à quel point elle pourrait être étendue à des cas plus 
graves que de simples crevasses, lorsqu'il vint à mourir. À la même 
époque j'entretenais du fait que j'avais observé, et des conséquences qu'on 
en pouvait tirer, mon ami M. Henri Bouley, qui voulut bien aussi y prêter 
quelque attention. » 



botanique fossile. — Observations sur la nature des végétauxréunis dans le 
groupe des Nœggerathia; généralités et £jpë dû Nœggerathia fbliosa r Sterub. 
Note de M. G. de Saporta. ' 

« Le genre Nœggerathia de Sternberg, établi en 1823 sur une plante du 
carbonifère de Bohême, le N. foliosa, a été remanié plus tard par Ad. Bron- 
gniart qui s'attacha à le définir dans une Note Lue en décembre i845 à 
l'Académie des Sciences. Non-seulement ce savant y fit entrer le N.JlabeU 
lata de Lindley et Hutton, mais il y engloba des segments ~de frondes, la 
plupart de grande faille, provenant du permien de Russie et qu'il décrivit 
bientôt après sous les noms de N. expansa et cuneifolia. Il joignit encore 
aux Nœggerathia les feuilles rubannées appelées Poacites et se montra dis- 
posé à considérer le genre ainsi coordonné comme formant un groupe allié 
aux Cycadëes, dont les Schizopleris ou Racophyllum auraient constitué l'ap- 
pareil fructifieateur. 

» Le temps et les découvertes ont modifié sensiblement cette façon d'en- 
visagerjes Nœggerathia. Les Poacites en ont été détachés par M. Grand'Eury, 
sous le nom de Cordaites; ils composent maintenant, non pas simplement 
un genre, mais une famille dont les traits caractéristiques et les sections 
tendent à se préciser chaque jour davantage, mais qui n'a évidemment rien 
de commun avec les Nœggerathia. Ceux ci ont été l'objet, à plusieurs re- 
prises, de travaux partiels et, malgré tout, ils présentent des côtés obscurs, 
que les explications et les détails que je vais fournir sont destinés à éclaircir. 
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En efiet, on ne compte pas moins de quatre types distincts dans le groupe 
actuel des Nœggerathia : i° le type du N. foliosa, Sternb.; z° le type du 
N. flabellata, Lindl. et Hutt. ; 3° le type du N. cyclopteroïdes, Gcepp. ; 4° le 
type des N. expansaetcuneifolia, Brongt. Chacun de ces types doit être, selon 
moi, constitué à part, et la nature des liens relatifs qui peuvent les unir 
est à déterminer. 

» Trois auteurs ont formulé récemment des réserves basées sur l'examen 
qu'ils ont fait des Nœggerathia. M. Schimper a appliqué la désignation de 
Psygmophyllum ( 4 ) aux espèces dont les segments foliaires présentent des 
nervures flabellées dichotomes et les a séparées des autres Nœggerathia, 
dont le N.foliosa reste pour lui le type. Celui-ci est placé en tête de la 
classe des Cycadinées, dont il est effectivement le représentant le moins 
incertain dans le carbonifère, tandis que les Psygmophyllum sont rejetés à 
la suite de cette même classe, parmi les genres incertcesedis. 

Le professeur Visiani, dans un Mémoire publié en 1875 ( 2 ), s'est atta- 
ché à décrire les formes qui se rattachent directement au type N.foliosa; 
il distingue plusieurs espèces, provenant toutes du carbonifère de Rad- 
nitz, dont il fait ressortir avec raison la vernation érigée-imbricalive. L'au- 
teur commet cependant deux erreurs en admettant pour la généralité des 
Cycadées un mode de vernation circinné et en attribuant aux folioles de 
ses Nœggerathia ime insertion transversale sur le rachis ou pétiole com- 
mun qui les soutient. Il est, au contraire, dans le vrai lorsqu'il fait remar- 
quer à quel point les végétaux, signalés sous le nom de Nœggerathia sur 
divers points de l'Europe, ou même des régions arctiques, s'écartent en 
réalité des Nœggerathia vrais, restreints au carbonifère moyen de Bohême 
et à la seule localité de Radnitz. 

M. Grand'Eury, dans sa flore carbonifère du département de la Loire ( 3 ), 
après avoir qualifié le groupe entier d'ambigu et d'hétérogène, et constaté 
l'absence des vrais Nœggerathia du bassin de Saint-Etienne, accepte la 
distinction des formes Psygmophylloides ou Psygmophyllum de Schimper ; 



. ( ') Schimper, Traité de Pal. vêg., t. II, p. 129 et iga. 

( 2 ) Di alcuni generi di piante fossili. Stuclii del prof. Roberto Visiani, vol. XVIII délie 
Memorie dell' Istituto veneto . Venezia, 1875. 

( 3 ) Flore carbonifère du département de la Loire et du centre de la France, par M. Cy- 
rille Grand'Eury, ingénieur à Saint-Etienne. (Extr. des Mémoires présentés par divers 
savants à l'Académie des Sciences de (Institut de France; première Partie, Botanique, 
p. 188 et suiv.) 
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mais, de plus, il propose, sous le nom de Doleropterid.es, un groupe de 
Fougères anomales dont il cherche à reconstruire théoriquement les 
frondes à l'aide de segments épars. Ces Dolemplerid.es, dans la pensée 
\ obscurément exprimée de l'auteur, paraissent se confoadre, au moins en 
partie, avec les Psygmophyllum du permien de Russie; mais peut-être 
s'agit-il plutôt d'une répétition parallèle de formes équivalentes, bien que 
non précisément identiques à celles de l'Oural. - 

» L'affinité des Nœggerathia propres de Radnitz avec la classe des Cyca- 
dinées n'est en résumé révoquée en doute par aucun auteur^ mais aussi les 
caractères de ce type dont la présence entraîne celle de véritables Cycadées 
dès le carbonifère moyen n'ont pas été encore, à ce qu'il semble, précisés 
avec une exactitude suffisante. C'est ce qui m'a engagé à examiner atten- 
tivement deux beaux échantillons de Nœggerathia provenant de Radnitz, 
d'où M. Schîmper les a rapportés eu 1849, et faisant partie de la collection 
du Muséum de Paris. Les empreintes, qui représentent des fragments de 
frondes, son! empâtées dans une roche assez tendre pour qu'il soit aisé, à 
l'aide d'une pointe, de découvrir toutes les parties des anciens organes et 
de se rendre compte des moindres particularités de leur structure. L'un 
des spécimens que j'ai eus sous les yeux est certainement le N. fotiosa de 
Sternberg, auquel les Nœggerathiœ Haidingeri, Vis., et Senoneri^Yis., doivent 
être réunis comme se rapportant à des états différents ou aux diverses par- 
ties des frondes d'une même espèce. L'autre spécimen, qui accuse des di- 
mensions plus faibles et dont les folioles affectent une configuration moins 
atténuée en coin vers la base, nie semble devoir être identifié avec lëZV. rhom- 
boidalisde Visiani. Dans ces espèces, tous les caractères de forme, de ner- 
vation et d'insertion des folioles sont exactement pareils à ceux que l'on 
observe dans les parties correspondantes des Cycadées vivantes ou fossiles. 
Parmi ces dernières, les Sphenozamites reproduisent surtout avec une re- 
marquable fidélité les traits distinctifs des Nœggerathia. Il n'est pas exact 
que les folioles du N-foliosa, ni des autres espèces du mêsie type, soient 
insérées horizontalement sur le rachis qui les porte: cette insertion est la- 
térale, c'est-à-dire qu'elle s'opère sur les côtés du pétiole commun et dans 
le^eus de sa longueur, absolument comme chez les Zamia etCeratozamia 
actuels; seulement les folioles fossiles, qui paraissent avoir eu une certaine 
souplesse et dont la direction est plutôt oblique qu'étalée, sont assez ordi- 
nairement repliées à la base sur elles-mêmes^ de manière à empiéter quelque 
peu sur le rachis et à simuler un mode d'insertion différent de celui qui 
existe réellement. Les folioles du N. fotiosa étaient lissés à la surface et par- 
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courues par des nervures fines, très-nombreuses, égales entre elles et paral- 
lèles, bien qu'elles divergent quelque peu en se bifurquant; mais les ra- 
meaux des dichotomies demeurent parallèles ou subparallèles, comme dans 
les Zamia qui, parmi les Cycadées vivantes, se rapprochent le plus du type 
paléozoïque. Les nervures des Nœggerathia vont aboutir au sommet élargi 
et tronqué en rond des folioles et leur saillie terminale donne lieu à une 
marge fimbriée, analogue à celle que l'on observe chez les Zamia vivants et 
les Sphenozamiles jurassiques. Les figures de M. Visiani suffisent pour dé- 
montrer le mode de vernation érigée-imbricative des frondes de Nœggera- 
thia, dont les folioles étaient d'autant plus dressées et étroitement imbri- 
quées qu'il s'agissait d'organes plus rapprochés du moment de leur 
évolution. Mais il n'y a dans ce fait aucune anomalie, puisque le même 
mode de vernation est propre aux Macrozamia et qu'il caractérisait aussi 
les Podozamites et Olozamites de l'époque jurassique. Ainsi tout engage à 
considérer les Nœggerathia du type foliosa, de Radnitz, comme représentant 
de vraies Cycadées dans le carbonifère moyen. Il faut remarquer ici, et 
cette remarque vient à l'appui de l'existence présumée du groupe dès le 
temps des houilles, que M. Grand'Eury, après avoir constaté l'absence de 
vrais Nœggerathia dans le bassin de Saint-Étienne, a signalé récemment un 
Plerophjlluin à Montchanin (Saône-et-Loire), vers la base du terrain houiller 
supérieur proprement dit ou partie moyenne du carbonifère supérieur. On 
doit en conclure que le genre Pleiophyllum, dont l'apogée coïncide avec les 
marnes irisées et dont la durée se prolonge dans le rhétien et le lias, s'était 
dès lors substitué aux Nœggerathia, dont on n'observe plus de vestiges. Du 
reste, le rôle des Cycadées, longtemps obscur et subordonné, ne commença 
à prendre de l'importance qu'après l'extinction des types dominants de la 
flore paléozoïque. » 

viticdlture. — Sur [origine du Phylloxéra découvert à Prades (Pyrénées- 
Orientales), Note de M. J.-E. Planchon. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

« On sait qu'un foyer phylloxérique vient d'être découvert à Prades 
par la Commission de vigilance des Pyrénées-Orientales. L'infection pre- 
mière y remonte à cinq ans environ, et le mal, encore incomplètement 
délimité, s'étend ostensiblement sur une vingtaine d'hectares. Il semble 
ne pas s'être avancé très-loin dans la direction de Perpignan, car l'examen 

CE... i8;8, i« Semwi™. (T. LXXXVI, N» 12.) 97 
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dé ^vignes souffrantes et suspectes des environs d'Ille m'y a démontré la 
présence, non pas du Phylloxéra, mais du pourridié ou blanquel ides Pro- 
vençaux, c'est-à-dire d'un mycélium de champignon qui s'étale comme 
une membrane peluchée entre l'écorce et le bois des racines, dont il déter- 
mine la pourriture. . . 

,» Appelé par M. le Préfet et par la Commission phyllôxêrique des 
Pyrènées-Orienîaîes à étudier sur place cette invasion si menaçante, je 
me suis naturellement préoccupé de Pprigine première du-mal. On pouvait 
présumer dès Tabord qu'il s'agissait d'une importation artificielle, et les 
premier^soupçons des agriculteurs s'étaient portés sur les mûriers qui, venus 
en grand nombre de départements phylloxérés, auraient pu servir de véhi- 
culé accidentel à un insecte qui ne vit pas sur leurs racines, mais qui risquait 
de s'y retteàetre'r- par B raeli*geaveo dès fragments de racines de vigne. 
Cette hypothèse néanmoins a contre elle la -JocalfeatioiHméme du Phyl- 
loxéra, en contraste avec l'extrême dissémination des mûriers ainsi intro- 
duits du dehors. D'ailleurs-des renseignements précis permettent d'assigner 
à l'introduction de l'insecte une cause plus simple et plus naturelle.. Des 
informations prises sur les lieux, il résulte la certitude qu'un propriétaire 
de Pratles a fait venir, il y a cinq ans environ, d'une pépinière duGard, 
5oo plants enracinés d'un raisin précoce dont je n'ai pu, -en l'absence dés 
feuilles, déterminer exactement la variété, mais qui appartient sûrement 
au type vinïfera ou vigne asiatico-européenue. Une partie de ces ceps a été 
plantée en cordons dans le jardin du propriétaire ; quelques- t uns y sont 
morts; d'autres, plus ou moins languissants, ui'ont montré le Phylloxéra 
sur leurs racines jd'autres ont été mis comme plants de remplacement dans 
les vides d'une vigne de coteau où la plupart sont déjà morts, non sans 
avoir infecté toutes les vignes du voisinage. Ainsi donc -l'introduction du 
Phylloxéra est due cette fois à des pieds de vigne française. Le même cas 
s'est présenté pour la Corse, infectée par un envoi de vignes d'une pépi- 
nière dû Gard. A Pregny, près de Genève, l'invasion s'est faite par des 
plants européens venus de serres anglaises. Il n'est donc pas juste, comme 
on le fait trop souvent, de regarder les vignes américaines seules comme 
des pestiférées. La vérité, c'est que les vignes européennes, une fois prises, 
le sont à un degré plus intense que leurs congénères d'Amérique et sont 
^autant, sinon plus dangereuses qu'elles, en tant que véhicule du parasite. 
^La vraie règle dcprudence pour les régions encore indemnes est donc de 
proscrire également- l'entrée de toutes les vignes du dehors et d'exercer 
une surveillance irès-âctive sur les pépinières, -qui sont trop souvent des 
points de départ ou d'arrivée pour ces funestes importations. » 
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NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voix du scrutin, à la nomination d'un 
Correspondant pour la Section de Botanique, en remplacement de feu 
M. Hofmeister. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 4g, 

M. Du val- Jouve obtient 46 suffrages. 

M . Cloz obtient 3 » 

M. Dcval-Jocve, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé Correspondant de l'Académie. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à lanomination.de Commis- 
sions de prix chargées de juger les Concours de l'année 1878. 
Le dépouillement donne les résultats suivants : 

Prix Mont/on (Statistique) : MM. Bienaymé, de la Gournerie, Boussin- 
gault, Belgrand et Cosson réunissent la majorité des suffrages. Les 
membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Favé et 
Chevreul. 

Prix Barbier : MM. Gosselin, Vulpian, Bussy, Chatin et Decaisne 
réunissent la majorité des suffrages. Les membres qui, après eux, outobtenu 
le plus de voix sont MM. le Baron Cloquet et Bouillaud. 

Prix Alhumbert. — Étude du mode de nutrition des champignons. 

MM. Ducliartre, Decaisne, Tulasne, Van Tieghem etTrécul réunissent la 
majorité des suffrages. Les membres qui, après eux, ont obtenu le plas de 
voix sont MM. Chatin et Pasteur. 

Prix Desmazières : MM. Ducharlre, Van Tieghem, Decaisne, Trécul et 
Chatin réunissent la majorité des suffrages. Les membres qui, après eux, 
ont obtenu le plus de voix sont MM. Tulasne et Cosson. 

. Prix Thore : MM. Duchartre, Blanchard, Decaisne, Milne-Edwards et 
Van Tieghem réunissent la majorité des suffrages. Les membres qui, après 
eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. de Quatrefages et Chatin. 
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Prix Savigny -: MM, de Quatrefages, Blanchard, Milne-Edwards, 
P. Gervais, de Lacaze-Dulbiers réunissent la majorité des suffrages. Les 
membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix ssnt MM. Ch. Robin 
etd'Abbadie. 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

géologie. — Sur Une carte des blocs erratiques de la vallée de l'Arboust, 
ancien glacier d\Oo (environs de Luchôn, Haute- Garonne). Note de 
MM. Trutat et Gourdon, présentée par M. Blanchard. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

c « L'ancien glacier d'Oo a laissé sur son passage une quantité considérable 
de blocs erratiques; aussi les moraines de la vallée de l'Arboust ont-elles 
été les premières signalées dans la chaîne des Pyrénées. 

» Malheureusement, dans ces dernières années, de nombreux défriche- 
ments ont déjà fait disparaître beaucoup de ces blocs, et il est à craindre 
que d'ici à peu de temps tous ceux du bas de la vallée ne soient détruits 
par les' montagnards. Il nous a semblé qu'il y avait quelque intérêt adresser 
un catalogue aussi complet que possible de ces témoins d'un autre âge, de 
marquer leur position sur une carte et de photographier les plus intéressants. 

» Cette étude était, pour l'un de nous, plus particulièrement importante, 
car elle entrait dans le cadre d'une étude générale des glaciers de la chaîne 
des Pyrénées, et faisait suite aux observations sur les dépôts glaciaires de la 
vallée du Tech, et aux expériences entreprises à la Station de la Dent de la 
Maladetia sar h marche des glaciers actuels (*), .'.-; 

» Notre carte comprend seulement (mais elle sera continuée) la partie 
moyenne de l'ancien glacier d'Oo; elle s'étend à la région -.limitée au sud 
par les crêtes qui dominent la rive gauche du torrent de l'Arboust ; au nord 
par la vallée d'Ôueil ; à l'est elle s'arrête au port de Peyresoiirde, et à l'ouest 
au confluent des torrents de l'Arboust et d'Oueil, au cap de Saint-Aventin. 



( ! ) Voir : i* E . Trutat, Sur les dépôts glaeiaires de la vallée inférieure du Tech ( Comptes 
rendus, t. LXXX,p. ! io8); 2° E. Trutat, Les glaciers de la Maladetia et le pic des Posets 
[Annuaire du Club alpin français, 1876, p. 44°) î 3 ° E - Trutat, Station de la Dentdela 
Maladetia [Annuaire du Club alpin français, 1877, p. ,480). 
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» Les blocs principaux ont été marqués de grands numéros rouges (pein- 
ture au minium) et nous espérons que les agents atmosphériques ne dé- 
truiront pas trop rapidement ces marques. 

» Notre catalogue porte 376 blocs numérotés et 261 5 blocs secondaires, 
de plus petite taille et qui ne sont pas figurés sur notre carte (< ). 

» Les blocs du glacier jd'Oo sont assez également répartis dans la région 
qui nous occupe, et s'ils paraissent amoncelés eu certains points, cette 
apparence est due à deux causes : tantôt les blocs (principalement ceux des 
points élevés) se sont trouvés calés avec assez de force pour ne pas être en- 
traînés dans le bas-fond ; tantôt au contraire les éboulis supérieurs les ont 
recouverts et les cachent à l'observateur. Lors des terribles inondations de 
1875, le torrent qui franchit le promontoire d'Oo avait enlevé sur un espace 
assez étendu tous les menus débris qui constituent le sol des prairies de 
Gorin, et cet accident permettait de voir une énorme accumulation de blocs. 

» Tout le fond de cette vallée a donc été comblé par les débris du gla- 
cier, et c'est à grand'peine que les eaux du torrent ont creusé un lit dans 
les boues glaciaires, si prodigieusement comprimées qu'à Saint-Aventin les 
Ponts et Chaussées ont fait une tranchée verticale de plus de 20 mètres de 
haut dans ces boues glaciaires, et que des maisons ont été établies sur le 
bord même de cet abrupt. 

» A très-peu d'exceptions près, les blocs sont granitiques, quelques-uns 
seulement sont calcaires : les uns proviennent des crêtes d'Oo et leur lieu 
d'origine est facile à reconnaître aux grands cristaux d'orthose qui sillon- 
nent la roche en tous sens; les seconds sont descendus des contre-forts du 
pic Quariat. 

» Le plus volumineux de ces blocs, inscrit sous le n° 47, est situé sur le 
promontoire talus d'Oo, et au-dessous delà chapelle de San Triton; il me- 
sure 96 mètres cubes. Nous signalerons à côté de lui le n° 48, 3o mètres 
cubes; le n° 52, 24 mèlres cubes. 

» Ce dernier bloc est placé immédiatement au-dessous du village d'Oo; 
il est de forme rhomboédrique, et il repose sur une des petites arêtes : il sem- 
blerait que la moindre secousse va le précipiter au bas du talus qu'il do- 
mine; aussi les habitants outils le soin de placer des cales en bois pour em- 
pêcher sa chute, et ces cales sont soigneusement renouvelées. 



( ' ) Ce catalogue a été communiqué à la société d'Histoire naturelle de Toulouse en décembre 
dernier; il figurera in extenso^ avec les photographies, dans le Bulletin de cette société. 
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. » Quelques-uns de ces blocs ont reçu des appellations particulières : ainsi 
Je n° 27 est désigné sous le nom de Caillaou de Magras ; le n° 28 sous celui 
de Caillaou de Sagal; le n° 64 spus celui de Caillaou de l'Jrrion-pardin ; le 
n° 4 sous.celui de Jable de Boisgazon. 

» D'après MM. Piette et Sacaze, certains d'entre eux seraient l'objet de 
coutumes superstitieuses. : 4 : !J I 

■, : .»■•_ Enfin, sur les montagnes de Benqué, les blocs de moyenne taille ont été 
utilisés, à une époque qui nous paraît incertaine, probablement au. premier 
âge du fer; et peut-être, à une époque ^encore plus récente, à édifier des 
enceintes, des cercles, désalignements au milieu desquels se trouvent des 
sépultures. L'un de nous (') a également signalé des monuments de ce 
genre dans- les moraines de la haute vallée d'Axan. s ; . 

» Les blocs les plus élevés de cette région moyenne de l'ancien glacier d'Oo 
.sont sihlésan Port detSamieste à 1900 mètres d'altitude environ. Ce point est, 
à pende chose près, situé dans l'axe du cours primitif du glacier; cet axe 
passe en même temps par le village- d'Oq: si nous prenons ces deux points 
pour calculer l'épaisseur du glacier au-dessous du promontoire d'Oo, nous 
lui trouverons une puissance de 1000 mètres environ, le village d'Oo étant 
à 934 mètres d'altitude. Mais ce promontoire, dans le point où nous avons 
signalé quelques blocs de grandes dimensions, ne mesure que ir5o mètres 
d'altitude; ils n'ont pu se déposer qu'après la disparition d'une couche de 
800 à 900 mètres de glace; nous pourrons donc les regarder comme des 
témoins récents qui ont terminé leur marche bien longtemps après ceux qui 
se sont arrêtés au col de Samieste, >r 

M, Gogelein adresse une Note relative au Phylloxéra, 
c (Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) : ' 

= - M. L. Franco, prie l'Académie de nommer une Commission au jugement 
_de laquelle il pourra soumettre le système de locomotive sans foyer qu'il 
jjoit appliquer sur la ligne des tramways de Rueil à Marly-le-Roi, „ 

(Renvoi à- l'examen de MMJTresca et Rolland» ) I - 

M. Hjjssojs adresse une Note sur l'emploi de l'essence de menthe qui lui 



(') GooapoN, Sépultures de Benqué ; , enceintes de la vallée d'Jran [Matériaux,. ,1877}» 
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paraît propre à reconnaître les impuretés ou les altérations du chloroforme 
et de l'hydrate de chloral. 

(Renvoi à l'examen de M. Wurtz.) 

M. Schofield prie l'Académie de soumettre au jugement de la Com- 
mission du concours Bréant son procédé de guérison du choléra. 

(Renvoi à la Commission du legs Bréant.) 



CORRESPONDANCE. 

M. le Seceétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Un ouvrage de M. Félix Plateau, intitulé : « Recherches sur la struc- 
ture de l'appareil digestif et sur les phénomènes de la digestion chez les Ara- 
néides dipneumones » ; 

2° Une brochure de M. F. Jacqmin. intitulée : « Étude sur l'exploitation 
des chemins de fer par l'État ». 

M. Dumas, Président de la Commission du passage de Vénus, présente à 
l'Académie le fascicule A des Mesures des épreuves photographiques du pas- 
sage, comprenant le résumé des Études de la Sous-Commission chargée 
de la mesure des épreuves et les documents qui s'y rattachent , par 
MM. Fizeau et Cornu. 

Ce fascicule renferme la description succincte de la méthode photo- 
graphique. 

Une planche gravée représente d'une manière ^très-saisissante l'ensemble 
des épreuves et la concordance syncbronique des heures auxquelles elles 
ont été obtenues aux quatre stations. Une seconde planche donue la des- 
cription de la machine micrométrique. 

Une discussion mathématique des erreurs inhérentes aux épreuves et 
des errerais personnelles à l'observateur a permis d'établir des théorèmes 
importants sur l'élimination de ces diverses erreurs dans le résultat final: 

Ce fascicule sert d'introduction aux tableaux des mesures exécutées 
par MM. Angot, Baille,;. Cp#-nu, Gariel et Mercadier : les fascicules sui- 
vants, qui comprennent cW^jHBesures, sont en cours d'impression : la pu- 
blication de plusieurs d'entre eux est prochaine. 
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Au début de l'établissement du laboratoire des mesures, M. Euiseux a 
bien voulu examiner quelques résultats numériques provenant des pre- 
miers essais et en déduire la parallaxe du Soleil. Le résultat a été satis- 
faisant : depuis cette époque, les méthodes de mesures ont été perfec- 
tionnées et tout fait espérer que la discussion de l'ensemble des résultats 
répondra aux efforts de la Commission et à la pensée des astronomes, 

M. Lecoq de BorsBAUDBAis informe l'Académie qu'il a préparé plusieurs 
chlorures, plusieurs bromures et plusieurs iodures anhydres de gallium. 
Il a déterminé le poids atomique du gallium et a trouvé 69,9 (moyenne de 
deux expériences). 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Résultats des observations faites en 187 7 au bord 
du Soleil sur les raies b et i(\^l.\h. Note de M. Taccbim. 

«J'ai l'honneur d'adresser à l'Académie les résultats dès observations 
faites au bord du Soleil sur les raies b et 1474 k en 1877, comparés avec 
ceux des années précédentes. Le nombre des jours d'observation est de 5e, 
et les différences entre les inversions obtenues pour les b et la 1474^ dé- 
montrent que la visibilité de la i474&aétéen 1877 bien supérieure à celle 
des b : la différence atteint le chiffre de 27 vers la fin du mois de juin. Plu- 
sieurs fois, la raie M746 a été observée lumineuse sur le bord entier: ce fait 
ne s'est jamais présenté pour les b. Vers la moitié de juin la visibilité des 
raies présente un maximum, même dans certains jours où les conditions 
de l'air étaient très-mauvaises ; il est digne de remarque que dans cette 
période eut lieu une éruption métallique violente, la seule que j'aieobser- 
vée en 1877 1 j'en ai rendu compte à l'Académie. Nous pouvons donc répé- 
ter, comme en 1876, que la visibilité des raies b et 1/174^ se trouve en 
accord avec l'état éruplif du Soleil, et que, tandis que tous les autres phéno- 
mènes chromospbériques et photosphériques ont presque disparu avec le 
minimum des taches solaires, la visibilité desdites raies reste encore pos- 
sible parfois sur le hord entier; la chromosphère a conservé les mêmes 
flammes, et la photosphère est restée également granuleuse. 

» On doit même rappeler ici que, si pendant les années du maximum des 
taches, les lignes b présentaient très-souve n t d ans l'inversioivune largenr 
très-variable en accord avec les flammes tres-vives de la chromosphère, au 
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contraire, pendant le minimum, j'ai trouvé ces lignes presque toujours 
faibles et uniformes. 

» Nos observations régulières sur les spectres du bord solaire ont été 
commencées en 1872, et dans le tableau suivant je donne les résultats re- 
latifs aux raies b et i474^ jusqxi'en 1877 •' 

Moyenne diurne Nombre de fois sur 100 

des positions „ où les positions ont dépassé 5o 

r ■ -, Différence. ^ — , , 

Années. pourlesi. pourla^^ h. h—b. pourles*. pourlai474^- 

1872 40,0 42,2 2,2 38 fà 

1873 42,3 44,7 2,4 49 54 

1874 35,i 3 9 ,3 4,2 i3 23 

1875 37, 1 40,1 3,o 28 33 

1876 32,2 4°4 8,2 16 4 1 

1877 25,3 35,8 io,5 8 3o 

» Cette statistique et les considérations précédentes, ainsi que les Notes 
publiées, me semblent permettre de déduire les conséquences suivantes : 

» i° Le nombre moyen des positions par jour pour les b et la t^^k 
présente un minimum en accord avec le minimum des taches solaires. 

» 2 Du maximum au minimum la diminution de la visibilité des b est 
plus grande que pour la i47''j^> de sorte que les différences k — b vont tou- 
jours en augmentant de 1872 à 1877. 

» 3° Parmi les substances qui correspondent aux raies lumineuses ob- 
servées par nous dans le spectre solaire à la base de la chromosphère, le 
fer est celle qui a une énorme prédominance, c'est-à-dire que les vapeurs 
de ce métal sont celles qui se répandent le plus et qui se conservent le plus 
à la surface du Soleil. 

» Après le fer vient le magnésium, quoique son poids atomique soit 
notablement moindre. Pour les autres substances, la fréquence a été tou- 
jours relativement faible, et elles ont presque disparu à l'époque du mini- 
mum des taches. 

» Le fer prédomine en bas, et sa prédominance se reproduira nécessai- 
rement aussi dans les hautes régions de l'atmosphère solaire, avec la même 
alternative de maxima et de minima en relation avec la période des 
taches. Ces faits peuvent servir, selon moi, à éclaircir le parallélisme entre 
les courbes des variations des taches solaires et du magnétisme terrestre, 

C. R., 1878, i« Semestre. ( T. LXXXVI, M° i2.) 98 
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et viennent confirmer que tout phénomène solaire présente des varia- 
tions périodiques avec des maxima et minima bien marqués, -correspon- 
dant aux grandes commotions dans la "masse solaire à L'époque du maximum 
des taches, et au calme relatif à l'époque du minimum. > " 



astronomie NÀTJTIQDE. — Considérations nouvelles sur l'observation et la 
réduction des distances lunaires en mer... Note, de MM. Beuf et Perriht, 
présentée par M. l'amiral Paris. 

« I. Les distances lunaires, prises en mer avec un instrument à ré- 
flexion, comportent d'autant plus de précision qiie ces distances sont 
plus petites. Cela tient d'abord à l'instrument lui-même, dont les erreurs 
croissent presque toutes avec la grandeur de l'are mesuré, et ensuite à la 
facilité que l'on a pour maintenir les deux images dans le champ de la 
lunette, si l'arc est petit, tandis que le moindre mouvement du bras fait 
disparaître l'image, réfléchie si l'arc est trop grand. Or une erreur sur 
la distance observée en entraîne une, environ trente fois plus considérable 
sur la longitude qu'on en déduit : on doit en conclure que, si l'on dépasse 
une, certaine grandeur dans les distances lunaires, on ne peut pas compter 
sur une précision suffisante dans la détermination des longitudes en mer. 
Cette conclusion suppose d'ailleurs que l'astre dont on mesure la distance 
à la Lune n'est pas trop éloigné du plan de l'orbite de celle-ci; .c'est-à-diré 
que la variation de la distance est d'environ 3o secondes par minute. 

i Déjà, vers la fin du siècle dernier, M. de Charnières, lieutenant de 
vaisseau, avaitr imaginé un mégamètre qui permettait de mesurer seule- 
ment les distances comprises entre zéro et 10 degrés. Toutefois il n'entrait 
pas dans la pensée de sou inventeur d'éviter, par l'utilisation exclusive des 
petites distancés, les difficultés d'observation inhérentes aux grandes, mais 
seulement d'employer, dans certaines limites, un , instrument plus précis 
que ceux qui étaient en usage. 

» L'introduction des petites distances dans la pratique de la navigation 
constitue, à nos yeux, un fait d'une importance capitale : c'est M. le 
' contre-amiral Mottez qui les a le premier expérimentées dans ses nom- 
breux voyages; c'est grâce à ses communications obligeantes que nous 
avons pu nous/rendre compte de. la précision et de la facilité d'observation 
que leur usagé comporte. 
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» IL La méthode que nous proposons, pour la rédaction des distances 
lunaires ('), a l'avantage d'être exacte à une seconde d'arc près pour toutes 
les distances à partir de zéro. Elle est résumée dans les deux groupes de 
formules suivantes : 

Distances > 7. 

C = — r/R cosX -h dh cosc, - 

A v =: (A -s- C) -4- [7 cot^(A -+- C) (eïH sinX -+• dh sino-) s sin 1"] 

- Ktang^â 4- C)(fifHsinX - dh sine) 2 sin i"V 

Distances <^ 7. 

C = — dH cosX -*- c?A cosff, 

T dHsin\ -hdhsma 

tanel = — » . 

A V = (A + C) + tang{I(r/HsinX-+- usiner). 

A v représente la distance réduite, A, H, h la distance el les hauteurs appa- 
rentes des centres, c/H et dh les différences entre les hauteurs vraies et 
apparentes, X et a les angles à la Lune et au second astre dans le triangle 
ayant ses sommets au zénith et aux lieux apparents des deux astres, et 
enfin I l'angle généralement aigu formé par les arcs de distances vraie et 



(') Toutes les méthodes qui ont été proposées pour la réduction des distances lunaires 
peuvent être rangées en deux catégories distinctes : elles sont rigoureuses, si elles résultent 
de transformations trigonométriques directes ; elles ne sont qu'approchées, si elles se dé- 
duisent du développement de Taylor appliqué à la distance vraie, considérée comme fonc- 
tion de la distance et des hauteurs apparentes. Les premières sont à peu près abandonnées 
à cause de la longueur et de la minutie du calcul (méthode de Borda et analogues), ou bien 
parce qu'elles exigent des tables trop volumineuses, qu'on soupçonne de n'être pas sans 
erreurs, ou qui ne permettent pas de déterminer certains éléments du calcul avec une 
exactitude suffisante (méthodes de Mendoza, de Garnett, etc.) Celles de la seconde caté- 
gorie ne donnent généralement que tout ou partie des deux premiers termes de la série de 
Taylor, et elles perdent toute exactitude pour les distances inférieures à 25 degrés; les 
seules méthodes qui fassent exception sont celles de Legendre et de Rouyaux, fondées 
toutes deux sur le remarquable théorème de Legendre, qui consiste à borner la série de 
Taylor à son premier terme en augmentant chacune des variables de la moitié de leurs 
variations respectives; ce terme ainsi modifié tient compte du premier, du deuxième et 
des - du troisième. Mais la précision de ces méthodes s'arrête aux distances de i5 degrés, 
et elle diminue rapidement à mesure que la distance décroît. 

98.. 
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apparente. On obtient X et <t par les relations 

, "" 2S= A-h/i + H, . ' . - 

31 . cos S sin ( S — h ) . . 

lang-jÀ - cQs fg _ A) fiin , g _ H j » :";_-■ ,:;-.:.. 

. cos S . * -, 

tang|g= 7J — --rcot|A, 

"° 2 cos (t>— A) - 1 

qui, ainsi qu'on le voit, n'exigent que la recherche de quatre logarithmes 
différents. L'ensemble du calcul se fait avec des logarithmes à cinq déci- 
males au plus, et une tablé unique donne à vue les quantités entre cro- 
chets de la seconde formule du premier groupe. Pour la commodité du 
calcul, la dernière des trois formules du deuxième groupe est remplacée dans 

la pratique par A v — A , + . ? qui peut également se mettre sous la forme 

= daàil + dAAn^ ou eBfi& v =(A + c j a ;_,_ (^HsinX -h^sina) 2 . 
« v sinl , _ -. - - 

» III. Tant que la Connaissance des Temps ne contiendra pas les petites 
distances, l'observateur se trouvera dans la nécessité d'y suppléer par le 
calcul direct. Voici les formules que nous proposons dans ce hut; elles 
comportent, dans le cas particulier des petites distances, plus de précision 
que les formules habituellement employées : --■-/ 

Logarithmes à six décimales. 



sin- (a — A) 



- tangN^ ^jj^pl Vcos^cosl), . 

sinfA = - — LJ — rf • 

2 cosN 

N est un angle auxiliaire, a et A, â et D représentent les ascensions droites 
et les déclinaisons de la Lune et du second astre, et A la distance cherchée. 
On ne fait le calcul qu'une seule fois pour l'heure choisie de Paris, et l'on 
recherche ensuite la valeur de la variation dà delà distance dans une mi- 
nute de temps ; ce qui permet de trouver l'heure de Paris correspondant à 
une distance réduite. On a 

Logarithmes à quatre décimales : 

Pour une étoile* ., . d& — cos £ sin L /fa — coslidS, 

Pour une planète . . «?A = cos S sinX da — cos L dS -+- eos D sin S dA. — cos S^dD. 

du., dd, dA et dD sont les variations (en secondes d'are) des coordonnées de 
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la Lune et de la planète dans une minute, L et S les angles à la Lune et au 
second astre dans le triangle qui a son sommet au pôle; ces angles se cal- 
culent au moyen des formules suivantes : 

Logarithmes à quatre décimales. 

sinL = cosD — K— — > sinS = cosff — V— 

smA sinA 

» L'emploi de ces relations a encore l'avantage de faire connaître le 
terme principal de la correction relative à l'aplatissement de la Terre, qui 
est, d'après Borda : 

, , , . . Y sinD sin* V 

Distance vraie = dislance réduite + 2 an sm<p I -r^ — ^j) ' 

a étant ici l'aplatissement, n la parallaxe équatoriale de la Lune et f la 

, ^ r ^ <\ t /sinD s\nS \ 

latitude. Or, dans le triangle PLS, on a cosS cosL = \^^ - ^p J> et 
l'on voit qu'en calculant la distance on a obtenu logeosd et logcosL, d'où 
l'on déduit le logarithme du facteur de l'aplatissement, » 

physique. — Sur les effets de la machine rhéostatique. Noie de 
. . M. G. Planté. 

« Les effets produits par l'appareil que j'ai décrit sous le nom de 
machine rhéostatique (*) se rapprochent beaucoup de ceux des machines 
électriques et des bobines d'induction; mais ils présentent en même temps 
quelques caractères particuliers qu'il y a lieu de signaler. 

» Pour les étudier, j'ai fait usage de machines composées de 10, 3o, 
4o et 5o condensateurs à lames de mica. En employant d'abord une ma- 
chine de 10 condensateurs, chargée par la batterie secondaire de 
800 couples, décrite précédemment, on obtient, avec une vitesse de i5 tours 
par seconde, une série d'étincelles brillantes, de i3 à 14 millimètres de 
longueur, qui se succèdent assez rapidement (au nombre de 3o par 
seconde), pour former un trait de feu continu, accompagné du même 
bruit que celui des étincelles d'une bobine d'induction munie d'une bou- 
teille de Leyde. 

» La différence entre les caractères de l'électricité émanant du pôle 
positif et ceux de l'électricité du pôle négatif, se trouve peut-être plus 

(') Comptes rendus, t. LXXXV, p. 794- 
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marquée dans l'étincelle de la machine rhéostatiqUe que dans celle .des 
appareils ordinaires d'électricité statique oiï d'induction. '. . * . 

» Lorsque l'on tourne lentement, de manière que -, l'étincelle n'éclate 
que par intervalles^ elle présente des sinuosités nombreuses et irrégu- 
lières. Avec les machines de 3o et de 4o condensateurs qui donnent des 
étincelles de 4 et de 5 centimètres, ces sinuosités s'élèvent-ou s'abaissent 
au-dessus ou au-dessous de la ligne droite qui joindrait les deux pointes de 
l'excitateur. Mais, si l'on tourne rapidement là machine, l'étincelle affecte 
alors une Forme plus constante pour une même position des branches de 
l'excitateur. Cette forme consiste, lorsque l'angle compris entréjces branches 
est très-obtus, en ufl trait de feu partant en ligne droite dans le prolon- 
gement de la branche positive, s'élevânf notablement au-dessus de la 
pointe négative, et venant la rejoindre par un crochet, en décrivant, sur 
ce point, de nombreuses sinuosités. 

» La même forme se retrouve dans l'aigrette que donne la machine 
quand on augmente de i ou 2 millimètres la distance des pointes.- Un 
jet lumineux conique s'élance du pôle positif, parcourt les ^ environ de la 
distance au pôle négatif et se recourbe vers la courte aigrette formée autour 
de la pointe négative. Avec les machines rhéostatiques donnant des étin- 
celles de 4 et de 5 centimètres, l'aigrette présente un pédicule terminé par 
une gerbe lumineuse ovoïde plus ou moins ramifiée, comme celle des ma- 
chines électriques, ' " -. 

» La forme de ces étincelles et de ces aigrettes, plus nette que celle des 
bobines d'induction, vient surtout de ce que l'appareil donne un flux 
d'électricité toujours de même sens, ce qui permet aussi «l'en mesurer faci- 
lement la tension avec L' électromètre à longue éôhelle de Thomson et de la 
comparer a celle des machines électriques. 

» La longueur des étincelles paraît croître en proportion simple du nom- 
bre des condensateurs;^ mais on ne peut l'établir d'une manière rigou- 
reuse, à cause de l'inégalité d'épaisseur des lamés isolantes et des effets 
variables qui en résultent. 

» La lumière produite dans le vide est plus vive que celle des machines 
électriques, par suite de la plus grande quantité d'électricité en jeu, et, 
lorsque le mouvement de rotation est assez rapide, elle est aussi vive et 
aussi continue que celle des bobines d'induction. Les tubes de Geissler les 
plus résistants * les tubes à substances phosphorescentes de M. Edmond 
Becquerel sont illuminés d'une manière brillante ; mais on remarque l'ab- 
sence de stratifications même dans les, tubes qui les donnent très-nettes 
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avec les bobines de B.uhmkorff, On n'observe pas nou plus la gaîne bleue 
qui entoure le pôle négatif; la lumière est pourpre dans toute l'étendue des 
tubes, et le remplit complètement, ainsi qu'avec la bobine d'induction addi- 
tionnée d'une bouteille de Leyde. Cet effet doit provenir d'un excès de ten- 
sion, car, en diminuant beaucoup celle de la source d'électricité employée 
pour charger la machine rhéostatique, les stratifications et la gaîne bleue 
apparaissent ; elles se produisent aussi directement avec la batterie secon- 
daire de 800 couples, dont la tension est bien moindre que celle de la 
machine. 

» La machine rhéostatique donne, en général, tous les autres effets des 
machines électriques et des bobines d'induction, et ces effets ne paraissent 
pas troublés, d'une manière sensible, par les variations de l'état hygromé- 
trique de l'air. La production de l'étincelle continue ou de l'aigrette est 
accompagnée d'une forte odeur d'ozone. Chacun des pôles peut donner 
des étincelles à l'approche des corps en relation avec le sol. Les effets des 
"tourniquets électriques ou d'insufflation produite par les pointes de l'exci- 
tateur sont mis facilement en évidence. 

» L'appareil dont il s'agit ne présenterait qu'un intérêt théorique, s'il 
était nécessaire de recourir toujours à une batterie secondaire de 800 cou- 
ples pour en manifester les effets. Aussi me suis-je appliqué à les produire 
avec une source d'électricité beaucoup moindre, et j'y suis parvenu en 
augmentant le nombre des condensateurs et en diminuant le plus possible 
l'épaisseur des lames isolantes. 

Avec une machine de 5o condensateurs à lames de mica très-minces, 
maintenues par des cadres de caoutchouc durci ou de gutta- percha, on 
obtient des étincelles continues de 6 millimètres, en n'employant que 
100 couples secondaires, et l'on peut même rendre lumineux un tube d'air 
raréfié en chargeant la machine avec une batterie secondaire de 3o à 
4o couples ('). C'est avec cette source relativement faible qu'on voit appa- 
raître les stratifications et la gaîue bleue autour du pôle négatif. 

» Il était intéressant de chercher à transformer complètement, à l'aide 
de la machine rhéostatique, une certaine quantité d'électricité dynamique 
emmagasinée par les batteries secondaires, et de connaître approximative- 
ment le temps nécessaire pour en épuiser la charge complète, sous forme 
d'effets statiques. Entre autres expériences faites, je citerai la suivante : Une 

(') À défaut d'une batterie secondaire, une pile de Bunsen île 5o à 60 éléments ou une 
machine de Gramme d'une tension équivalente conviendrait également. 
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batterie secondaire de 4o couples, sans aucun résidu de charge antérieure, 
mais toute prête à emmagasiner le moindre travail chfmî que d'une pile 
primaire, a été chargée, pendant quinze secondes, par deux éléments de 
Bunsen, et mise ensuite en action sur la machine rhéostatique. On a dû 
tourner alors l'appareil pendant plus d'un quart d'heure, pour épuiser 
cette charge en illumiuant un tube de Geïssler. lien résulte qu'avec la 
quantité d'électricité prise par la -batterie secondaire pendant une dizaine 
de minutes (ce qui est à peu près le temps convenable pour y accumuler, 
sans perte sensible, le travail de la pile primaire), on pourrait rendre lumi- 
neux un tube à air raréfié pendant plus de dix heures. » 



OPTIQUE.— Sur une chambre claire. Note de M. Pêixeresv 

« Des chambres claires usitées jusqu'ici, les unes affaiblissent considé- 
rablement l'une des images par une réflexion sur lame transparente, les 
autres exigent qu'on regarde l'objet et le dessin chacun par une moitié de 
la pupille, ce qui est une gêne. Je propose une disposition, imitée du po- 
lariseur de M. Cornu, qui donne deux images de même intensité, visibles 
en même temps par* toute la pupille. 

» Une chambre claire de Wollaston étant faite d'un verre d'indice supé- 
rieur à l'indice extraordinaire du spath, qu'on accole à l'une des Jaces de 
l'angle de i35 degrés, une lame de spath et un prisme, de même matière 
que la chambre, ayant sa seconde face parallèle à la face de sortie des 
rayons; ainsi, sous une inclinaison convenable, la moitié de la lumière 
venant de l'objet sera réfléchie totalement à l'état de rayons extraordi- 
naires, et une partie de la lumière venant du dessin sera transmise à l'état 
de rayons ordinaires. Les fractions réfléchies et transmises seront chacune 
de moitié s'il n'y a nulle réflexion des rayons ordinaires, ce qui exige que 
le verre des deux prismes et le mastic réunissant les pièces aient l'indice' 
ordinaire, et ce dont on pourra toujours approcher dans la pratique. 

-"» Dans les conditions supposées et la lame de spath étant perpendi- 
culaire à son axe, calculons le champ qui est alors égal dans toutes les 
directions : à l'intérieur du verre les rayons extrêmes font un angle x 
complémentaire de l'angle limite, 



cosx = — ? x = 26 : 
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mais que les faces d'entrée et de sortie soient taillées perpendiculairement 
à la direction moyenne des rayons, l'angle de réfraction des rayons 

extrêmes y est-? et l'angle d'incidence /, tel que 
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J= 22°. 

Le champ, maximum dans ces conditions, est de 44 degrés ; l'instrument 
l'embrassera tout entier sans rotation si la face accolée au spath est le tiers 
de l'autre, l'œilleton étant près de son arête. 

» L'angle adjacent au spath est de 90 — i3° = 77°. 

» Pour régler les intensités des deux images, on pourra interposer sur le 
trajet des rayons de la plus lumineuse un polariseur, par exemple un 
appareil de M. Cornu fait des matières ci-dessus. 

» On ferait pour les microscopes verticaux une chambre claire de même 
sorte en remplaçant le prisme quadrangulaire par un parallélépipède à 
angle de 77 degrés. » 



chimie organique. — Sur un hydrate déther. Note de M. C. Tanret, 

présentée par M. Berthelot. 

« Quant on filtre à l'air libre une solution éthérée, on voit du givre se 
former sur la partie supérieure du filtre non baignée par l'éther, ce qui 
arrive au bout d'un temps plus ou moins long, selon la température et 
l'état hygrométrique de l'air. Voulant connaître la composition de ce givre, 
j'ai cherché un moyen plus commode de l'obtenir en notable quantité; j'ai 
été ainsi amené à opérer de la manière suivante : 

» Sur des cylindres résistants de o m ,07 à o m ,09de diamètre, et deo m ,oi de 
hauteur, on fixe du papier à filtrer épais, de manière que les bords rabattus 
dépassent de quelques centimètres, puis on place ces sortes de tambours 
droits sur des assiettes dont le fond est couvert d'éther. Le papier en est 
bientôt mouillé par capillarité, et, la surface évaporatoire étant très-grande, 
on ne tarde pas à le voir se couvrir d'un givre abondant. 

» Si l'on enlève le givre alors qu'il commence à se former et qu'il est 
imbibé d'éther, et qu'on le mette dans un tube gradué placé dans la glace 

C. R., 1878, 1» Semestre. (T. LX.XXVI, N° 12.) 99 
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et dont le bouchon est traversé par un thermomètre, on voit oeluï-ci <ïes- 
centre à 5 ou 6 degrés, et même 7 degrés, au-dessous de zéro, puis, remon- 
tant, s'arrêter quelques instants à — 3°, 5, et remonter rapidement jusqu'à 
zéro. La composition de ce givre ainsi obtenue est variable; après fusion, 
il se forme deux couches, l'une aqueuse, l'autre éthérée, cette dernière 
pouvant aller jusqu'à être dix fois pins considérable que l'autre. 

» Mais si l'on attend, pour recueillir le givre, que l'excès d'éther qui le 
mouillait soit évaporé et qu'il paraisse sec, ce qui s'obtient en soufflant 
fortement dessus pendant qu'on l'enlève, alors sa température est de — 3°, 5 
et sa composition varie peu. . . 

«C'est ainsi que j'ai obtenu : :: 

1. ~ n. m. " ly, c 

Couche éthérée : . .^ ^... ' 35 TO > ,a8 - 33 , 22 ' 

Couche aqueuse.. ...! . ............. i3 ro 12 9 

- » Enfin, si, quand le givre est sec, on enlève le tambour de papier de 
dessus l'assiette qui confient l'éther, selon qu'on attend plus ou moins 
pourTecueillir le givré, on lui trouve une température variant de -^3°,5 à 
zéro, eten même temps il va s'appauvrissant en éther.^A zéro, le givre 
n'est plus formé que d'eau. , - 

» J'ai fait des mélanges, en vase clos, d'éther et de glace; or la tempéra- 
ture la plus basse obtenue a été — 3°,5, qui est précisément celle du givre 
sec. Celle de — 7 trouvée au givre imbibé d'éther était donc due à l'excès 
de celui-ci refroidi par une rapide évaporation. En outre, si l'on calcule les 
poids d'eau et d'éther qui entrent dans la composition du givre sec, en 
admettantquel'eaua dissous ~ de son poids d'éther et l'éther ~ d'eau, on 
trouve qu'il est formé de 17 à 18 parties d'eau en poids pour 3^ d'éther. Or 
la formule 

- ■'; : C 8 H ,0 O 2 4-2H !! O 2 '.-"■--.•■■' 
exigerait 18 d'eau. ■ - , - 

» C'est donc un composé isomérique avec l'alcool additionné d'une 
molécule d'eau. - ^ 

- » Le givre sec paraît une véritable combinaison d'éther et d'eau, de 
celles que M. Guthrîe a appelées récemment des crjohydrates. Il rappelle 
surtout les hydrates cristallisés, mais instables, de sulfure de carbone ('), 
d'acidabromhydrique, d'éthers méthylchlorhydrique et méthylbromhy* 

(') Annales de Chimie et de Physique, 3 e série, t, XL VI, p^49°- - 
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drique observés par M. Berthelot, les hydrates d'acide chlorhydrique 
(Is. Pierre), "d'acide sulfureux, ceux du chlore et du brome, pour rappeler 
des composés plus anciennement connus, etc. » 



chimie organique, — Sur la constiluUon de la laine et de quelques produits 
similaires. Note de M. P. Schutzenberger. 



« La laine, chauffée entre i5o et 180 degrés, avec de l'eau et 3 à 4 fois 
son poids d'hydrate de baryte, se comporte comme les matières albumi- 
noïdes ; elle donne de l'ammoniaque, des acides acétique, carbonique, 
oxalique, et des termes amidés divers. 

» Voici les données fondamentales résultant de mes expériences et de 
mes analyses. Pour 100 grammes de laine mérinos dégraissée et purifiée, on 
a trouvé : 

Azote mis en liberté sous forme d'ammoniaque 5,22-5,3-5,2 

Acide carbonique séparé sous forme de carbonate barytique. . 4> 3 4~4>3 

Acide oxalique » d'oxalate barytique 5,77-5,68 

Acide acétique dosé avec la soude normale, dans le liquide 
distillé après élimination de la baryte par l'acide carbo- 
nique et l'acide sulfurique 3, 1 8 - 3,2 

Pyrrol et autres produits volatils dont la somme ne dépasse pas 1 à 1 ,5 
Composition élémentaire du résidu, fixe ou mélange de principes amidés produits par le 
dédoublement : carbone, 47,85; hydrogène, 7,6g; azote, 12, 63. 

» Un autre échantillon de laine brute d'Australie, bien dégraissée, a 
donné les mêmes résultats pour l'ammoniaque et les acides acétique, 
oxalique et carbonique ; le résidu fixe a donné à l'analyse élémentaire : 
carbone, 48, o3; hydrogène, 8,24; azote, 12,9. Les laines de provenances 
différentes semblent donc un peu varier dans leur composition. 

» Les nombres qui se rapportent à ce résidu fixe de la laine d'Australie 
sont identiquement ceux que donne le résidu fixe dérivé de l'albumine, 
tandis que les premiers s'en éloignent très-peu. 

» L'analyse immédiate du mélange de principes fixes amidés confirme 
cette grande analogie de constitution. Le résidu fixe se compose, en effet, 
uniquement des principes amidés suivants : 

» Leucine caproïque C 8 H 13 Az0 2 et Ieucéine caproïque C 6 H" AzO 2 , 12 a i5 pour iooj ty- 
rosine, C 9 H"Az0 3 , 3,2 pour 100; leucines butyrique et valérique, C^H'AzO 2 , C i H 11 Az0 2 7 

99- 
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le premier dominant; leucine propionique C 3 H'AzO J ; leucéines butyrique et vàlérique 
C'H'AzO' ou2(C 4 H'AzO?),C < H 9 AzO :! ou 2(C s H 9 Az0 2 ); glucoprotéine intermédiaire entre 
les leucines etles Ieucéines C 8 H 16 Az 2 4 . - -- - 

» J'ai pu isoler une petite quantité d'un acide sirupeux, à réaction fran- 
chement acide et dont le sel d'argent est cristallisai)! e-. Cet acide est en-, 
traîné avec le carbonate de baryte, quand on précipite la liqueur initiale 
par l'acide carbonique. Le carbonate de baryte est décomposé par l'acide 
sulfurique, et le liquide filtré est concentré. L'analyse de cet acide et de son 
sel d'argent conduit à la formule C ,0 H ,6 Az 2 O s , le sel d'argent étant 
Qio H M Ag 3 Az 2 6 . Il se rencontre aussi parmi les produits du dédoublement 
de l'albumine. Tous les principes immédiats indiqués plus haut ont été dé- 
terminés par l'analyse élémentaire, 

» En résumé, la laine donne un résidu fixe qui offre la même composition 
élémentaire et immédiate que celui de l'albumine; les doses d J ammoniaque, 
d'acide carbonique et d'acide oxalique sont notablement plus élevées 
qu'avec l'albumine; l'acide acétique et le pyrrol sont en proportions 
semblables. 

» Si l'on veut représenter le dédoublement, qui est un phénomène régu- 
lier et constant, par une équation contenant un nombre entier de molécules 
des corps formés, on est conduit à donner à la laine, comme à l'albumine, 
un poids moléculaire très-élevé. / 

» La laine renferme, d'après les analyses publiées: carbone 5o, o; 
hydrogène 7 , o ^ azote 17,75 oxygène 22,0; soufre 3,r. On tire de là 
C 3,295 H 5 ' 46 Az' O 1 ' 1 S ' 09 ; 100 de laiue donnant au maximum 3,2 de tyro- 
sine, nous devons atteindre un poids moléculaire d'environ 55oo pour expli- 
quer la formation d'une seule molécule (181) de tyrosiner-^g— ==3,2. 

L'expression précédente, multipliée par 70, donneC 230,5 H s8, A.z 7O O ÏI S 6 , for- 
mule qui se décompose ainsi d'après les résultats expérimentaux : 

C î30j5 H 38, Az ,0 O 7T S 6 + 5 7 H 2 Q — 3,5(C 2 B 2 4 ) + 5, 5 (C0 2 )+ a-rAzH" 

» Si de l'expression qui représente la composition du mélange amidénous 
rétranchons une molécule de tyrôsine G 8 Il n Az0 3 , leresleC ,99 H 398 Az H 100 
est, comme" pour l'albumine, une valeur de la forme C*H 2 " Az 2 4 , avec 
un léger excès d'oxygène, n = 8,46 ; pour l'albumine, n = 8,8. 

»i Les expressions sont donc homologues pour la laine et l'albumine, et 
la différence tient à une moindre, teneur en leucine. .'■--■ 
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» Afin de faciliter la comparaison, je donne l'équation de décompo- 
sition de l'albumine multipliée par un facteur convenable pour atteindre 
une molécule de tyrosine : 
C 2«0 H3 » aAz 6s O ï5 S » + 5 7H !!o = 3(C 2 H 2 O 4 ) + 3CO 2 +i6AzH 3 -l-4C 2 H 4 O 2 

-^.C 4 H 5 Az^-C 2,9 H 43 'Az 43 O ,00 (<)• 

» On voit que, dans les deux cas, l'ammoniaque libre est fonction des 
trois acides non oxygénés, chaque molécule d'acides carbonique et 
o-x.al\que correspondant à 2AzH 3 et chaque molécule d'acide acétique 
correspondant à AzH 3 . Le partage du reste de l'azote se fait également 
entre les termes C«H 2 * + 'Az0 2 d'une part et les termes CH 2 ""' AzO 2 

et C"H 2 "-'Az |°*J d'autre part. 

» Les cheveux humains ont donné les mêmes résultats que la laine au 
point de vue du résidu fixe. Les quantités d'acides non azotés 

(C0 2 ,C 2 H 2 4 ,C 2 H 4 2 ) 

et d'ammoniaque sont plus fortes. 

» L'alpaga ou poil de chèvre a fourni, au contraire, des résultats se 
rapprochant beaucoup de ceux de la fibroïne de la soie. 

» Ainsi le résidu fixe contient : carbone, 4», 6; hydrogène, 7,3; 
azole, i5,o. L'ammoniaque et les acides non azotés sont en quantités 
beaucoup moindres, comme pour la soie. » 

botanique. — Sur la formation des cloisons dans les stylospores des 
Hendersonies et des Pestalozzies. Note de M. L. Curé. 

« Durant le cours de mes recherches sur les Pyrénomycètes inférieurs, 
j'ai particulièrement étudié le mode' de formation des cloisons dans les 
spores des Septories ( 2 ), des Hendersonies et des Pestalozzies. 

» Les stylospores des Hendersonies (Hendersonia, Berk.) présentent plu- 
sieurs cloisons horizontales et parallèles qui les divisent en un certain 
nombre de loges régulières et superposées. A l'origine, la jeune spore paraît 

(') Ces équations ne sont pas encore des équations définitives de constitution, niais 
seulement, comme je l'ai toujours dit, une façon de résumer les données de l'expérience. 

( 3 ) Les Septoria, Fries, peuvent être définis : des spermagonies dêpazéennes à spores 
hyalines, linéaires, bacaliformes, droites ou courbées et finalement cloisonnées. Se rattachent 
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remplie d'un protoplasma homogène ou finement granuleux; peu à peu, 
et à mesure que s'accentue l'enveloppe interne ou endosporé, il est facile 
de constater par places la condensation de la masse plasmique formant des 
plans de séparation parallèles. Tantôt cependant l'obliquité des cloisons 
par rapport à l'axe de la spore est .des plus appréciables, où Tsien c'est 
vers ses pôles qu'elles semblent se fixer. Quelquefois aussi la courbure des 
deux eloisons est fort accentuée, et il se peut que leur ensemble réproduise 
une sorte" d'ellipsoïde emboîté dans la spore. : '- 

» Des cas fort remarquables de transpositions analogues m'ont été of- 
ferts par plusieurs de nos types ascophores dépazéènsl Je n'omettrai point 
de signaler,~en passant, les spores endothêques du Depazea-australis, Crié, 
observé sur les feuilles de divers Enslrephus australiens : ici l'une des cloU 
sons se .transpose perpendiculairement aux deux autres. 

» Chez le Pestalozziâ austrà-caledpnica, Crié, espèce récemment décou- 
verte sur les feuilles d'un Iônidîum rapporté de la Nouvelle-Calédonie par 
M. Vieillard, les stylospof es m'ont présenté des cloisons constamment 
transposées; il en résulte que la spore, loin de présenter dès loges symétrique- 
ment superposées, comprend trois ou plusieurs loges irrégulières et ag- 
glomérées. - „ .. 
, -» J'ai appelé Desmazierelles ces curieux organismes : 

» Desmaziersllà, nov. gen. (Nob. non Libert. Pyçnidibus subsph»ricis ^ atris. Stylo- 
sporis fuseis subfuscisve, irregularkêr sphœricis, crassitudine o? n, ,Qo3-ô nrnl ,ao6, loculatis 
3-ciliatis. Loculis approximatis, uniguttulatis. 

» Forma typica depazeana hujusce Pestalozzise desiderktor. 

» Hab. Ad folia Ianidibrum prope omnium, in Nova-Caledonia undeCl. Vieillard retulit, 

» Ainsi comprises, les Desmazierelles constituent une forme remarquable 
de Pestai ozzies : les Desmazierelles sont aux Pestalozzies ce que les Tré- 
phragmies, chez les Urédinées, sont auxPhragmidies. » - "■■ 



à ce groupe les prétendus genres suivants, qui ne sont en réalité que les états inférieurs des 
Septories ; . . • • 

Rabdospora, Dur et Mutgn. 

Ascopora, Pries. " - _.--..-.-. 

Ascochyta, Lib. .....* . . _ . 

Euseptoria, Dur et Mutgn. 

Spilosphœria, Rabeui. 

Leptothyrium-, Vallz. 

Càeilaria, Desm. . , . 



«,> 
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minéralogie. — Sur quelques faits nouveaux de perlitisme des roches et sur 
la reproduction artificielle des fissures perlitiques. Note de MM. F. Fouq.de 
et Michel Léw, présentée par M. Daubrée. 

« La structure perlitique est considérée par les pétrographes comme con- 
stituée par des fissures de retrait sphériques, emboîtées les unes dans les 
autres à la façon des pelures d'oignon et souvent inscrites dans d'autres 
cassures planes qui leur paraissent légèrement antérieures. 

» On l'a surtout observée dans la classe des roches vitreuses acides, réu- 
nîtes permiennes, rétiniteset obsidiennes tertiaires et post-tertiaires. Il con- 
vient de remarquer que la grande teneur en eau de plusieurs de ces roches 
exclut l'idée de fusion purement ignée, suivie d'un retrait par refroidisse- 
ment. 

» A côté de ces exemples classiques, nous pouvons citer quelques spéci- 
mens'nouveaux de roches perlitiques. Dans le groupe des porphyres quart- 
zifères nous trouvons la roche dePerseigne, près d'Alençon, qui présente des 
fissures sphériques développées autour et même au travers des grands cris- 
taux. Un galet de porphyre, trouvé dans les pouddingues du terrain houil- 
ler supérieur de Decize et appartenant au type de Montreuillon, postérieur 
au carbonifère, offre aussi la structure perlitique, 

» L'andésite micacée deCalamo dans l'île de Milo et l'andésite à horn- 
blende de la région sud de Santorin fournissent également de beaux exem- 
ples de perlitisme. Les fentes de retrait traversent les grands cristaux. 
Tantôt la pâte est riche en microlithes et aucun phénomène d'action secon- 
daire ne s'est manifesté postérieusement au perlitisme; plus souvent, de 
même que dans les exemples précédents, la roche est chargée de sphéro- 
lithes pétrosiliceux et pénétrée de produits quartzeux. 

» Les porphyrites augitiques (porphyre noir carbonifère) de Bar (Mor- 
van) présentent des variétés perlitiques, dans lesquelles de la calcédoine et 
des matières serpentineuses attestent la production d'actions secondaires. 

» Dans un échantillon de variolite de [la Durance, nous avons observé 
un exemple de tendance simple à la structure en question ; on y voit, dans 
une pâte serpentineuse, des enroulements tangents les uns aux autres de 
granules pyroxéniques, sans solutions de continuité. La cristallisation a 
continué après ce premier phénomène de retrait. 

» Les laves de l'île Julia offrent un type nouveau d'une roche basique 
à structure perlitique très-marqnée. Dans une pâte amorphe, incolore, 
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riche en microlithes de labrador, se trouvent de grands cristaux d'anor- 
thite, de pyroxène et biotite, entourés de fissures perlitiques. Des concré- 
tions palagonïtiques attestent la basicité de la matière. r ■ " 

» L'une des perlites de Santorin s'égrène facilement; la poudre se com- 
pose de cristaux. divers et de petites perles vitreuses dont chacune pré- 
sente entre les niçois croisés la croix noire du verre comprimé. La même 
roche en plaques minces ne montre plus que faiblement ces phénomènes : 
chaque perle entamée a perdu son état de tension/ La trempe des glo- 
bules est surtout marquée dans leur partie périphérique. Quand on les 
"chauffe", ; ils décrépitënt et perdent leurs propriétés optiques.- 
- » Une peflîte de Toliay (Hongrie) et une obsidienne "de "l'île Saint-Paul 
nous ont offert les mêmes" phénomènes, mais nous en avons constaté F ab- 
sence dans les rétînites perlitiques ; anciennes! 

» Dans les perlites acides, avant le retrait, il s'est déjà isolé de la matière 
pétrosilieéuse en partie colloïde. Dans les roches intermédiaires, telles que 
les andésites de Milo et de Santorin, le même phénomène s'est parfois ma- 
nifesté; mais plus généralement aucun phénomène" consécutif n'est venu 
altérer l'état microlithique primordial de la roche. r 

• » Dans les roches basiques, nous aurions conclu volontiers à l'incom- 
patibilité absolue des structures perlitiques et microlithiques, si préci- 
sément nous n'avions l'exemple de l'île Ju lia, " ""■ "'--"" " 

» Nous rapprocherons de ces observations un cas de production artifi- 
cielle de fissurés perlitiques -qu'il nous~a été donné de réaliser. Lorsqu'on 
traite par 'l'acide hydrofluosiliciqûe du commerce un excès de carbonate 
de chaux, si l'on cherche à filtrer ce mélange après ravoir légèrement 
étendu d'eau, il passe un liquide gommeux trouble, contenant de la silice 
gélatineuse et du fluosîlicate de chaux. Quand on recueille une gOUttede ce 
liquide sur unverre préalablement recouvert debaume dû Canada, et qu'on 
le laisse sécher dans l'air sec, il se produit, au bout de quelques heures, 
une pellicule gélatineuse au milieu de laquelle le fluosilicalé de chaux cris- 
tallise en très-belles arborisations, ayant une vive action sur la lumière 
polarisée/Généralement, le centre de là préparation est occupé par une 
gelée opaque d'im blanc éclatant par réflexion, brune par transparence, 
que nous avons toujours vue se produire après dessiccation, dans l'at- 
taque des silicates calcaires, tandis que la gelée obtenue est transparente 
dans l'attaque des silicates alcalins. 

» Les bords de la préparation sont plus translucides que le centre, les 
fissures de- retrait y sont grossièrement radiales et concentriques; dans les 
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petits segments de matière gélatineuse ainsi découpés se produit un phé- 
nomène de retrait postérieur et beaucoup plus délicat, qui simule avec 
une rare perfection les fissures perlitiques. On y voit de nombreuses 
sphères concentriques, dont les plus grandes sont tangentes aux fissures de 
retrait primitives. Une partie du fluosilicate de chaux a cristallisé avant 
la production des fentes perlitiques, mais une autre partie paraît de conso- 
lidation postérieure et obture les fissures de retrait. 
_ » Ici l'état coljoïde de la substance explique son retrait par simple des- 
siccation. Dans les perlites naturelles, le retrait par voie de refroidissement 
doit jouer un rôle important, mais la production, si fréquente dans ce cas, 
de substances d'origine colloïde, telles que la calcédoine, le quartz glo- 
bulaire, l'opale, la serpentine, tend à prouver que les deux causes de 
perlitisme ont généralement réuni leur action. » 



MÉTÉOROLOGIE. — Sur ta période de rotation des taches solaires. Note de 

M. Broun. 



« Une Note de M. Faye, dans les Comptes rendus du 25 février, contient 
le passage suivant (p. a5o) : 

« Je dois faire remarquer que je n'ai point élevé des doutes sur l'existence d'une période 
de ce genre (de 26 jours) établie par de très-habiles observateurs; je me suis borné à criti- 
quer l'analogie qu'on a essayé d'établir entre ces phénomènes et la rotation du Soleil. La 
conclusion de M. Broun me semble donner à croire qu'il n'insiste pas lui-même sur cette 
analogie. » 

» La critique de M. Faye se rapportait aux périodes très-différentes 
de la rotation des taches, et je suis tout à fait d'accord avec lui qu'il serait 
impossible de les rattacher à la période de 26 jours. Mais je ne peux pas 
avoir le moindre doute qu'elle ne soit liée à la rotation du corps du Soleil. 
Évidemment on ne peut pas déterminer le temps de cette rotation par les 
observations des taches : tout ce qu'on peut dire est qu'il doit être infé- 
rieur au temps donné par les taches équatoriales. M. Sporer a trouvé 
pour celles-là une période de rotation sidérale de 24, 55 jours : il suit de 
là qu'un cercle équatorial de près de trois rayons terrestres au-dessous 
de la photosphère, tournant avec la même vitesse que les taches, ferait 
sa rotation en 24,2 jours, période qui résulte des variations du magné- 
tisme terrestre. » 

CR.,1878, a'_Sem«trr. (T. LXXXVI, K« 11.) I OO 
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. M. A. Gaiffe présente à l'Académie, par l'entremise de M. duMoncel, 
un appareil au moyen duquel on peut déterminer immédiatement, eî-pàr- 
une simple lecture, la force électromôtrice d'un générateur- électrique 
quelconque. -; ' : , . : ;■.:"•. 

Cet appareil est fondé sur la méthode de mesure des forces^ elèetro- 
motrices de Fechner, et les mesures sont lues en unités; électriques de 
l'Association britannique, c'est-à-dire en volts. Le t>oft,t Comme on le sait, 
représente io 5 unités, absolues électromagnétiques dé force éîectromo- 
trice, et équivaut matériellement aux neuf-dixièmes environ de là forée 
électromotrice d'un élément Daniell, soit à 0^268, -la force" de- cet ëlé- 
mentétant r. ' ? . " c 1 .- - -■ 1 : - 

Pour obtenir ce résultat, M. Gaiffe emploie, non-seulement un mul- 
tiplicateur galvanométrique très-résistant, mais encore un petit rhéostat 
qui, en iutroduisant dans le circuit des résistances plus ou moins grandes, 
permettent d'approprier l'instrument à des mesures très-différentes de 
forces électromotrices, bien qu'en employant toujours^ pour Ja lecture, 
la même échelle divisée; on sait seulement qu'en introduisant telle ou telle 
résistance on divise ou l'on multiplie, dans un rapport marqué sur les 
contacts du rhéostat, la force électromotrice indiquée par l'aiguille gal- 
vanométrique. - - 

La division du cadran du galvanomètre a été l'opération la plus dé- 
licate à effectuer, mais M. Gaiffe y est parvenu avec une certaine précision 
en opérant ces divisions à l'aide d'uneTnachine à diviser munie d'un mi- 
croscope, et en faisant varier la force électromotrice servant d'étalon de- 
puis yô jusqu'à 3o volts, d'après les moyens indiqués par l'Association 
britannique. Naturellement ces divisions sont toutes inégalement espacées; 
mais elles peuvent être lues facilement, et comme les résistances du rhéo- 
stat sont calculées de manière à fournir des évaluations simples, dix fois 
moindres, ou cinq fois plus grandes, il suffit de multiplier par 0,1, 1 et 
5 le nombre de divisions indiqué par l'aiguille pour connaître immédia- 
tement la force électromôtrice du générateur que Ton expérimente et qui 
peut, avec l'appareil de M. Gaiffe, varier en force électromotrice depuis j$ 
de volt jusqu'à r5o volts. Naturellement, danscés estimations, on ne tient 
pas compte de la résistance du générateur; mais, dans les cas ordinaires, 
l'intervention de cette résistance ne fait pas varier les résultats obtenus 
d'une manière sensible, et, pour une variation de cet te résistance de zéro à 
3o ohms, l'erreur est moindre que yfa. Or les cas sont rares où l'on a besoin 
de résultats plus approchés. 
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Pour obtenir dés appareils susceptibles de se maintenir longtemps 
exacts, il a fallu employer des aiguilles aimantées dont la puissance magné- 
tique a été éprouvée au magnétomètre pendant un temps assez long, et ce 
n'est que celles qui ont fourni une aimantation invariable qui ont été 
employées. 

M. Gaiffe a construit également un appareil pour la mesure des inten- 
sités électriques, qui est fondé sur le même principe que le précédent et 
qui n'en diffère que par la résistance galvanométrique qui est faible, et 
parla manière dont les résistances rbéostatiques réagissent sur les multi- 
plicateurs. Comme les variations doivent être alors considérables, ces ré- 
sistances sont disposées de manière à constituer des dérivations entre les 
deux extrémités du fil galvanométrique. Les estimations sont alors faites 
en unités d'intensité électrique, c'est-à-dire en weber, et le weber repré- 
sente, comme on le sait, le volt divisé par l'ohm, soit — 7 unités absolues élec- 
tromagnétiques. 

M. Gaiffe présente encore à l'Académie, également par l'entremise de 
M. du Moncel, quelques observations relatives au téléphone. Il montre 
d'abord que les effets produits dans ces appareils sont d'autant meilleurs 
que les sons rendus par les deux appareils en correspondance sont plus 
semblables et se rapprochent davantage de la hauteur de la voix de celui 
quiles emploie. Les appareils réagissent, en effet, l'un par rapport à l'autre 
et par rapport à la personne qui parle, à la manière des résonnateurs 
d'Helmholtz. 

En second lieu, M, A. Gaiffe montre que, pour régler un téléphone à 
son maximum d'intensité, il suffit de le faire traverser par le courant d'un 
faible appareil d'induction à trembleur, et de serrer ou de desserrer la vis 
qui tient l'aimant de l'appareil, jusqu'à ce que les sons du trembleur réper- 
cutés par le téléphone aient atteint leur maximum de force. 

M. Toseixi adresse une Note sur les perfectionnements qu'il a apportés 
aux appareils qu'il emploie pour produire la glace. La disposition à laquelle 
il s'est récemment arrêté lui permet d'obtenir en deux minutes des blocs 
de i à 5 kilogrammes. 

M. »e Laffite adresse une Lettre sur la faiblesse de la douleur ressentie 
dans la cautérisation par un fer chauffé à blanc. 
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M. J. Godefeoid adresse une Note relative à l'installation de plusieurs 
téléphones au séminaire de la Chapelie-Saint-Mesmin, et décrit les 'expé- 
riences d'essai qu'il a faites avec ces appareils. - r 

M, P. Jacques adresse une Note sur un procédé de décoloration, de 
l'albumine du sang. ' : * •-- 

M. J. Deschâmps adresse la description d'un moteur hydrâulique r « basé 
sur la compression de l'air par l'eau j>, et destiné à utiliser la force produite 
par les marées. - ': _" / ' . : :-■''.. 

: A 4 heures trois quarts, l'Académie se forme en Comité secret.ï ■ '- - - 
La séance est levée à 5 heures. _ : . J. B, - :: ~- 
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SÉANCE DU LUNDI 1 er AVRIL 1878. 

PRÉSIDENCE DE M. FIZEAU. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique, des Cultes et des Beaux- Arts 

adresse l'ampliation du Décret par lequel le Président de la République 
approuve l'élection, faite par l'Académie, de M. Tisserand, pour remplir la 
place laissée vacante, dans la Section d'Astronomie, par le décès de M. Le 
Verrier. 

I! est donné lecture de ce décret. Sur l'invitation de M. le Président, 
M. Tisserand prend place parmi ses confrères. 



analyse mathématique. — Sur quelques applications des fonctions elliptiques 

(suite); par M. Herjuite. 

» XKV . Je représenterai dans ce qui va suivre les fonctions 0(«), H(#), 
!!,(«), &,(u) par 0„(")j 0i(«) 5 0a(«)i 0s(")j en adoptant une notation 
employée pour la première fois par Jacobi dans ses leçons à l'Université 
de Kœnigsberg, et dont plusieurs auteurs ont depuis fait usage. L'une 
quelconque des quatre fonctions fondamentales sera ainsi désignée par 

C.R., 1878, 1» Semeitre. (T. LXXXVI, M 13.) IOI 



(778) 
6s{u), et je ferai de plus la convention que l'indice sera pris suivant le 
module 4 ? afin de pouvoir lui supposer une valeur entière quelconque. 
Cela posé, soit R, le résidu correspondant au pôle u = z*K' de la quantité 

— g-T^r — i ou a et A sont des constantes quelconques, et posons 

**W-- tt,fl,(«) 
» Nous définissons ainsi un système de quatre fonctions comprenant 
comme cas particuliers snw, en m, dn u, lorsqu'on suppose a=o, X = o, 
mais qui, en général, ne sont point doublement périodiques, et se repro- 
duisent multipliées par des constantes, lorsqu'on change a en «-+-3K. et 

en u +• 2iE! («). On a en effet, en posant p. = é* XK , p! =e *■ 2l , les 
relations suivantes : .*. „ _VJ. 

*,(«+-jaK) = /*(- rf'-^Q.W, 

*,(a ■+ 2iK') = p/(- i)^ (s_,) $,(«), 

et, en passant aux valeurs particulières de l'indice, les multiplicateurs seront 
indiqués comme il suit : 



**{*), 


+ P" ■ . 


-+-/*'» 




*«(*)> 


-F-, 


+ fx', 




**(*V 


.-^: 


— ^',: 


? —:-■ ■.'''"„ 


*a(*V 


+.f*, 


--#..- 


• 



» L'étude de leurs propriétés pourrait peut-être former un chapitré 
nouveau dans la théorie des fonctions elliptiques, maïs en ce moment je 
dois me borner à en tirer la solution que j'ai en vue du problème de la ro- 
tation. Je partirai de ce que les expressions %(u^ ayant un seul pôle u — ŒJ 
à l'intérieur du rectangle des périodes et pour-résidu correspondant l'unité, 
peuvent jouer le rôle d'éléments simples à l'égard des fonctions qui ont 
les mêmes multiplicateurs. Telles seront, par exemple, les quantités 

'•■" en «$,(_«.), snu%(u), s dau$ s (û); 



(')-Pent-être pourrait-on, afin d'abréger, convenir de désigner les quantités de cette 
nature sous lé nom de fonctions doublement périodiques de seconde espèce, les fonctions 
périodiques "de première espèce correspondant au cas où lés multiplicateurs seraient égaux 
à Fuûité 1 en valeur absolue. Enfin les quantités telles que 0{u), H(«), . . ,, les fonctions 
intermédiaires de MM. Briot et Bouquet, où les multiplicateurs sont des exponentielles, 
recevraient par analogie le nom de fonctions périodiques de troisième espèce. - 
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si l'on remarque qu'en mettant 2 4- s, 1 - s, 3 — s au lieu de s, le fac- 
teur (— i)» ,( " , " ) se reproduit multiplié par - 1, - i, + 1, tandis que 

(-ïjï^ 1 " est multiplié successivement par -1, +1, — 1, on reconnaît 
en effet qu'elles ont respectivement les multiplicateurs des fonctions 

* ï+f («), *,-,("), *.-*(«)• 
» Nous voyons aussi qu'elles n'admettent que le pôle u = z'K', dans le 
rectangle des périodes, de sorte que la décomposition en éléments simples 
s'obtiendra immédiatement au moyen de la partie principale des trois 
développements 

cn(iK' + s) *.(*£' +.0» sn(fK' + £)^(ïK'+ £ ), dn(iK' + e)*,(iK' + fi). 
Or on a, sans aucun terme constant dans les seconds membres, 

iftcn(fK' + s) = j, *sn(iR'-l-6) = -j, fdn(iK'+ = 7» 
et par conséquent il suffit de calculer les deux premiers termes du déve- 
loppement de l'autre facteur $,(i"K'+ s), c'est-à-dire le terme en -, et le 
terme constant. J'emploie à cet effet la relation, sur laquelle je reviendrai 
tout à l'heure, 



_"!(, « + «!£') 



e t (u + iE.')-<re t .,{u)e **■ 
où a est égal à i pour * = o, s = 1, et à l'unité, si l'on suppose s== 2, 

— ^(*-M)(j+a)(a*-t-i) 

s = 3, de sorte qu'on peut faire a — - e '» . On en con- 

clut l'expression suivante : 

$ f (iK' + 6 ) = A \ i[t) > - 

A désignant un facteur constant, et par- suite ce développement, que je 
limite à ses deux premiers termes : 

Mais A doit être tel que le coefficient de - soit l'unité; nous avons donc 
simplement 
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et l'on Yoit que les parties principales des développementsdes fonctions .'--; 

:' •';-.-.• ■"■.-..-• iA:cn(/K'-f-£)$ f (/K/4-£), :: .. - 

. . Asn(iK 7 .-i-g)*,(ïK.'+.6) 7 ''- ■■'.--■:""■ 

se réduisent à cette seule et même expression dans les trois cas, a savoir : 

■':■:•. v - :-■' '•p-+[*+ D «iog*w(«y^ ; ---■',. /:. 

» La formule générale de décomposition en éléments simples nous 
donne en conséquence les relations suivantes : 

ik co»$,(«) =[X + DJog0,_,(»j] $ 2+s («) - D„<& 2+ ,(«), 
- - k sn «*,{«) = [X 4- D a logÔ,_i(a)i * w («) -!>„$,_,(«), " . 

et l'on voit qu'on les identifiera aux équations (I), obtenues dans le para- 
graphe précédent, en disposant des indéterminées a et X de manière à 
avoir 

^==X + D fl log^_,(«), 

» Reprenons,à cet effet, les égalités données, t,LXXXV, p. 11 85, §XVII, 

ona cnw » snw 

en les écrivant d'abord de cette manière (voir p. 1 187) ; 

• : - « ©('») « ■©,(«) « H ('<*)■-" «-'" , ~ h, (ii j' T - . 

» Rappelons ensuite que les constantes '■?, -, 'i, - ont, été désignées 

par s, pour s = o, r, 2, 3, et elles prendront, en introduisant les quantités 
#*(«), cette nouvelle forme ~-. : 

6 l -t-P M log9(f(ea) : =s a -t : D B ,log^(«ji) . . -•■• 

Il en résulte que l'expression 

reste la même pour toutes les valeurs de*,; par conséquent on satisfait im- 
médiatement à la condition posée en faisant - 

a=— <a et X = e^-h-D^log^^^ » ■■"■*'"' 
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MÉGANIQUE ANALYTIQUE. — Des paramètres d'élasticité des solides, et de leur 
détermination expérimentale. Note de M. de Saint- Venant. 

« Nous avons lieu de présumer que, pour cette détermination désirable, 
des recherches habiles et d'une grande précision seront bientôt faites. 
Nous croyons donc utile de dire ici sur quoi il serait, à notre avis, utile 
qu'elles pussent porter. 

» Considérons un corps élastique homogène qui a été légèrement dé- 
rangé, par une application de forces, de son état primitif et naturel, dans 
lequel aucune pression ou tension ne s'exerçait à travers les faces des élé- 
ments de son volume. Soient, en un point dont x, f, z étaient les coor- 
données rectangles, 

Pxxi "Pni P zz > Pw P zx ^ P x y 
(notation de Coriolis, etc., revenant à N 15 N 2 , . . ., T 3 de Lamé) les trois 
composantes normales et les trois composantes tangentielles suivant x, y, z 
des pressions ou plutôt des tensions développées à travers l'unité superfi- 
cielle de trois petites faces qui leur sont perpendiculaires, par les très- 
petites déformations élémentaires 3,., 3 r , 3 £ , g rr , g**, g* r , dont les trois 
premiers sont les proportions des dilatations éprouvées par les trois côtés 
parallèles à x, y, z d'un élément parallélépipède et dont les trois autres 
sont les glissements relatifs des côtés opposés, ou les cosinus des angles 
devenus légèrement aigus que les côtés adjacents forment entre eux. On 

sait : 

» i°Que si le corps a, en ce point, trois plans de symétrie de contex- 
ture perpendiculaire à x, jr, z, on a 

(/>** = a3 * + f ' s r + e ' D *> Pr* = d &« 

(x) ! p ïr = f», + bD r 4- d'3„ p„ — eg M , 

( p„ = e'D x 4- d'3 r 4- c3„ p XT = fgay, 

a, b, . . ., f étant neuf paramètres dépendant de la contexture du corps 

» a° Que si la contexture est supposée la même tout autour d'une paral- 
lèle aux x en chaque point, on a 
(a) e = f, e' = f, b = c - ae4- e'= af + f, 

ce qui réduit les neuf paramètres à six a, b, d, e, à', e'. 

» 3° Que si elle est aussi la même, autour d'une parallèle à un autre des 
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trois axes, elle l'est par cela seul en tous sens; il y a isotropie, d'où 

(3) a = b ==c = 2d + d'= ae+ . e'= af _+"f', 

et il n'y a plus que deux paramètres d', d (le X et le p. de Lamé). '" 

» 4° Que si, sans vouloir (ce qui n'a aucune utilité) étendre l'applica- 
bilité de ces formules aux déformations perceptibles de corps spongieux 
stratifiés, comme est le liège, ou de mélanges eelluleux de solides et de li- 
quides, tels que. sont les gelées, et même le caoutchouc, on se borne aux 
vrais solides, et si l'on admet que chacune des actions mutuelles entre 
deux molécules, dont les p xx , ,..,p xy sont des sommes décomposantes, 
est fonction dune seule distance/sa\o\r celle des deux molécules' qui l'exer- 
cent l'une sur l'autre, on peut prouver très-facilement (sans user de ces 
intégrations autour d'un point que Lamé a désapprouvées en 18 5a) que l'on a" 

(4) d'=d, e'=e, f'=f, 

ce qui réduit le nombre des paramètres de neuf à six, de six à quatre, et 
de deux à un aeul dans les cas (i°), (2 ), (3°). 

» Et ces égalités (4) peuvent être admises; car, outre la presque évidence 
de leur principe,Tunité de paramètre (d' = d ou X = pt.) dans tout corps 
réellement isotrope se trouve prouvée par des faits nombreux, dont les 
derniers sont fournis parles ingénieuses expériences de i85gde M. Cornu. 

» 5° Que si le corps' est un priàmé dont lés arêtes soient parallèles aux x, 
dont les surfaces latérales ne supportent aucune pression et dont les bases 
éprouvent des actions normales/^ toutes égales .sur leui-s divers éléments, 
on pourra faire p^ ~o 3 p zl! — Q partout, même à l'intérieur, en sorte "que 
les trois équalîons (1) a secondmembre trinôme donneront, en les résolvant, 

le coefficient ou module d'élasticité E x et les fractions numériques^, y^ 
dans des fonctions des neuf paramètres a , , . . , f '-, fonctions qui se réd Jsent* 
dans le cas (2 ), à . ; - 

(6) R, = a - jj-^. = a _ 2^ e', r, Z} . = -„„ ' l e ' 



2<i + d" 
dans le cas (3°) d J isotropie, à : ' - -_ 

(8) ou (si d'=d«G)" à E x =-fG, ^=^ = v, = i = o, 2 5(.« : ); 

(') On trouve, au numéro de janvier 1878 du London, Edinburg and Dublin,philo- 
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et l'on obtiendrait des modules et des fractions analogues E r , E s , i) ÏZ , r) ÏX , 
n t „ r) ty . si la nullité des actions latérales avait lieu respectivement sur les 
faces parallèles àjàz. 

» Enfin je pense avoir montré : 

» 6° Que àans\es corps Bon isotropes et cependant amorphes ou sans 
cristallisation régulière, tels que les métaux étirés ou laminés, les pierres 
plus ou moins stratifiées, les bois, etc., dont l'hétérotropie peut être regar- 
dée comme due à des compressions permanentes inégales dans trois sens, 
ou bien à une formation fibreuse, les grandeurs des divers paramètres ne 
sont point indépendantes les unes des autres, et que : 
- » Si les modules E x , E,., E z n'ont pas entre eux des rapports excédant •§ 

tee-t-e'Waf+f) , 
ou 2, on peut prendre sensiblement a = v ad + d' » " = • • » c » 

relations que j'ai appelées de distribution ellipsoïdale des élasticités. D'où, 
avec les égalités (4), que fournit, disons-nous, la Mécanique moléculaire, 

(9) a = 3 d' b=3 7' C = 3 T' 

relations admissibles généralement pour les métaux. 

» 7 Et que, pour les bois, où le rapport de E x à E y peut s'élever jus- 
qu'à i o, 20, 4o et plus (x étant le sens des fibres), on ne peut plus admettre 
que 

(io) b = D— 5 C = 3ji 

ce qui donne 

, v t, ef „ ' fd 8ad — 4ef „ e 2 „ i e _ i f 

(ii)E» = a- ;a , E r=7'3id=lf' E a = p -E r , r txy = ^, ^--^ 



sophical Magazine, p. 18, que des expériences sur des tiges de cuivre auraient donné 
n = o,4o à o, 23. Mais cette grande variété de résultats fournis par une même matière 
(copper), si elle n'est pas attribuable aux procédés employés, sur lesquels il n'est pas donné 
de détails, me paraît dénoter des cpntextures héférotropes très-diverses dans le métal des 
diverses tiges, probablement écroui de manière à rendre, dans plusieurs d'entre elles, E* 
beaucoup plus grand que E r ou E 3 . 

Au reste, à la même page, on trouve des résultats v> = 0,2.6 et o,23 pour le flint-glass 
et 0,27 poux le fer, ce qui se rapproche beaucoup de o,25. On y voit aussi relaté le résultat 
« = o,33 de Wertheim que j'ai expliqué (Appendice V des Notes sur Navier), comme a fait 
aussi M. Cornu, par le défaut d'isotropie du métal employé. 

De ce tableau du Magazine, dont il convient d'exclure, comme nous avons dit, le liège 
et -le caoutchouc, on ne peut donc rien inférer qui prouve contre le principe des trois 
égalités (4)- 
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» Voici, en conséquence, comment les divers paramètres d'élasticité des 
formules (i) pourraient être expérimentalement déterminés,^ 

» i° Paramètres d, e, f, ou coefficients d'élasticité fangentielle (de glisse- 
ment ou de torsion). — Ils peuvent l'être facilement sans même supposer les 
égalités (4) ni les relations (io). 

» En effet, d'abord si e = f=G (dénomination usitée), on n'a qu'à 
tordre un cylindre à base circulaire de la matière donnée, de. rayon H, 
de longueur / parallèle aux, x., et qu'à appliquer la formule connue 

- .. - '- "■- - m t =g^, •-■ :■■ ' - ■ . r v 

, -_ - I -i . - . _ ■.. .,::..." 

où Mx est le moment des forces qui font tordre, a, l'angle dont une des 
bases a tourné devant l'autre, pour tirer d'une expérience de torsion J a 
valeur de G = e = f. "■"/■- 

» Et si e, f sont inégaux, considérons, pour un prisme à base rectangle 
de côtés b, e parallèlement à y où à s, la formule suivante du moment de 
torsion : 

^ -r- . M -= y î/^— P' ,..:.J...::.:: : : -- 

• ■ .- ' -T + ê . ' . . " - ■ 

où v est un coefficient ayant une expression en série d'exponentielles 
(dont on trouve une table numérique au t. XIV des Savants étrangers), qui 
varie entre o,843, valeur qu'il a quand les deux termes du dénominateur 
sont égaux, et i, valeur qu'il prend quand l'un de ces deux termes est 
négligeable devant l'autre. Il en résulte qu'on a sensiblement 

iM* = - t f -y quand c est très-petit par rapport à £, 
a. b 3 c 
M x = -e ^— quand c'est l'inverse, 

en sorte qu'on tire f, e en tordant, autour d'un axe parallèle aux x, deux 
prismes minces taillés parallèlement aux xy, aux xz dans la matière 
donnée. 

» Quant à d, il s'obtiendra de même par une expérience de torsion au- 
tour de parallèles, soit aux z, soit aux y, des prismes rectangles n'ayant 
qu'une faible épaisseur dans le sens dex; et ces deux sortes d'expériences 
se contrôleront l'une l'autre. 

» a Paramètres b,c. — "Ils seront donnés, une fois d, e, f connus, par 
les relations supposées admises (10) de distribution ellipsoïdale transver- 
sale. 
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» 3° Module d'élasticité longitudinale E x . — Sa connaissance, qui suffit 
dans ^es cas \es plus ordinaires, sera donnée, comme on sait (et quelles 
que soient les relations entre les divers paramètres), en faisant des expé- 
riences d'allongement par traction, au moyen de (5) E^. = -p ; et, mieux 

encore, par des expériences de flexion, en se servant de la formule de la 
Flèche, donnée parla théorie ordinaire. 

» 4° Paramètre a. — Une fois E x , d, e, f déterminés, il sera donné, les 
relations (10) étant admise?, par la première (u), d'où 

a — Ex-h—:- 

"* 2Q 

» Au reste, si l'expérimentateur possède des moyens d'observation assez 
délicats pour mesurer aussi ij^, y xz , et par des extensions ou des flexions de 
petits prismes taillés transversalement, pour mesurer même 

~p z> ^J 2 ' *î/*> "^izio tlzy 

Les expressions en a, b, c, d, . . . , f qu'on peut tirer de ces diverses quan- 
tités en résolvant les équations (i) à second membre trinôme, en annulant 
deux à deux leurs premiers membres, donneront des moyens de contrôle 
des mesurages opérés, et même des suppositions (4)» (9), (fo) qui ne sont 
pas admises par tout le monde. C'est un contrôle de ce dernier genre qu'o- 
père la principale expérience de 1869 de M. Cornu. 

» Si l'on veut déterminer les paramètres d'élasticité de corps régulière- 
ment cristallisés, on pourra encore, pour ceux de glissement d, e, f, faire 
usage d'expériences de torsion de prismes rectangles minces et des for- 
mules (12) et (i3). Pour avoir les autres paramètres, on mesurera encore 
les E et les vj par des expériences d'extension et de flexion, en appliquant 
leurs résultats à des formules qu'on pourra toujours simplifier, je pense, 
par le principe donnant (4) d' = d,..., mais sans y faire généralement 
les suppositions (9), (10), de distribution ellipsoïdale, qui ne sont point 
applicables aux cristaux autres que ceux du système cubique. 

« On n'a pas besoin d'ajouter qu'aux mesurages statiques des dilata- 
tions, flexions et torsions, on pourra substituer au besoin, comme ont fait 
MM. Wertheim et Chevandier, des observations des sons rendus par des 
vibrations longitudinales, transversales et tournantes. » 
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physique. — ' Sur les chaleurs spécifiques et la chaleur d<L fusion du gallium. 
- 1-; - - Note de M. Berthelot. ' ; ~" 

(<■ 1. M. Lëcoq de Boisbaudran ayant eu l'obligeance de mettre à ma 
disposition un lingot de 'gallium pesantr34~grammes, j'en ai déterminé la 
chaleur spécifique, sous les deux états liquide et solide, et hr chaleur dé 
fusion. J'ai procédé par mes méthodes-ordinaires, et à l'aide de mon- calo- 
rimètre à eau. On sait que le gallium fond à 4- 3o°, mais qu'il peut être 
maintenu liquide, à l'état de surfusion, jusqu'au voisinage de zéro, 

» 2, Deux essais exécutés, l'un entre 119 et i3 degrés, l'autre entre 
106 degrés et i2°,5, opt donné, comme valeur de la chaleur spécifique 
liquide : 0,0802. - - 

» 3. La chaleur spécifique solide, entre 23 et 12 degrés, a été trouvée 
égale à 0,079. ~ 

» Cette quantité ne doit pas être mesurée trop près du point de fusion. 
Deux essais faits entre 28 et i3 degrés, en ayant grand soin de ne pas 
chauffer le métal au-dessus de 28 degrés, afin de ne pas le fondre, ont 
donné les valeurs anormales 0,276 et 0,35a; mais, en même temps, j'ai 
reconnu, que les fragments du métal s'étaient sbùdés par places, sous Tin- 
fluence d'un ramollissement partiel : ces valeurs comprennent donc une 
partie de la chaleur de fusion. ' 

» A. La chaleur de fusion peut être déterminée facilement : en intro- 
duisant quelques cristaux dans le gallium surfondu, le métal cristalliserapi- 
demeht et en totalité. A i3 degrés, j'ai trouvé, ainsi + ig 031 , i4 et ■+" 19, 08 : 
moyenne, + 19,11. Ce nombre demeure sensiblement le même pour toute 
température comprise entre 3o degrés et zéro, à causé delà presque iden- 
tité des chaleurs spécifiques liquide et solide. Rapporté au pords atomique 
69,9, il devient î? 1 , 33. \ , .'"-" 

» 5. On remarquera la presque identité des deux chaleurs spécifiques du 
gallium solide, prises au voisinage delà même température. Le mercure 
offre la même particularité : o,o3i9, entre — 4o° et — 78 ; o,o333, entre 
zéro et 100 degrés (Rëgnault). Il en est de même des autres métaux. Ainsi, 
la chaleur spécifique du plomb fondu, entre 35o et 4oo degrés, d'après 
Përson, surpassé seulement" d'un cinquième celle du métal solide à~ Ja 
température ordinaire (b,o4o et b,o32) ; de même, l'étaïri (ô,o56 à froid ; 
o, o63 vers 3oo degrés ) ; le bismuth (o, o3 1 à froid ; o, o36 vers 320 degrés) t 
faibles écarts attribuables en grande partie à la diversité des températures, 
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attendu que les chaleurs spécifiques vont croissant avec la température. 
On peut admettre que les chaleurs spécifiques solide et liquide de tous 
ces métaux, si elles étaient prises à la même température, auraient des 
valeurs très-voisines. 

» 6. Le poids atomique du gallium, déterminé récemment par M. Lecoq 
de Boisbaudran, étant 69,9, sa chaleur spécifique atomique est égale, dans 
l'état liquide, à 0,59; dans l'état solide, à 5,5a. 

» Ce produit est le même que pour l'aluminium, soit 5,53 (Kopp); et 
pour le glucinium, d'après la nouvelle évaluation de MM. Nillson et Pet- 
tersson : 5,64. 

» On peut en rapprocher les métaux analogues, tels que le zinc : 6, 08 
(Kopp), et le magnésium: 5, 88 (Kopp). Le manganèse (6,69), si analogue 
à ces derniers, et le silicium cristallisé (4,62), dont les oxyde et chlorure 
rappellent, au contraire, l'aluminium, donnent des produits qui s'écartent 
davantage, et en sens contraire, quoique de quantités à peu près égales 
par rapport à la chaleur spécifique atomique de l'aluminium. Je ne revien- 
drai pas ici sur ce que j'ai eu occasion de dire à cet égard, relativement 
aux limites d'incertitude théorique et pratique de la .loi de Dulong et Petit, 
dans ses applications aux éléments solides. (Voir ce Recueil, t. LXXXIV, 
1261 et 1276.) » 



CHIMIE. — Action de l'oxygène sur les chlorures, bromures, iodures acides : 
composés de l'aluminium. Note de M. Berthelot. 

« 1. J'ai montré (ce volume, p. 628) que les déplacements réciproques 
entre l'oxygène et les corps halogènes dans les sels proprement dits 
dépendent de la quantité de chaleur dégagée par la formation des combi- 
naisons : j'ai poursuivi la même étude sur les chlorures, bromures, iodures 
acides, ce qui a exigé un grand nombre de déterminations nouvelles. Je vais 
présenter aujourd'hui mes mesures relatives aux composés de l'aluminium, 
composés que MM. H. Sainte-Claire Deville et Troost avaient préparés 
autrefois dans leurs belles recherches sur les densités de vapeur et qu'ils 
ont eu l'obligeance de mettre à ma disposition. 

» 2. J'ai eu recours à deux procédés distincts : 

» i° Je dissous le composé dans l'eau, je mesure la chaleur dégagée, 
puis je précipite l'alumine par une dose équivalente d'ammoniaque, et je 

102.. 
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mesure encore la chaleur dégagée ; je tire de la. la différence entre la chaleur 
de formation du sel anhydre et celle de l'oxyde précipité, 

» 2° le dissous le sel anhydre dans l'eau renfermant du bromure.de 
potassium (3KBr pour Al 2 Ci 3 ); et, d'autre part, je dissous le bromure 
d'aluminium dans une quantité d'eau équivalente renfermant du chlorure 
de potassium (3K.G1 pour Al 2 Br 3 ). La différence entre les quantités, de 
chaleur développées permet de calculer rigoureusement la différence entre 
h chaleur de formation du chlorure d'aluminium et celle du bromure, 
les deux corps étant pris à l'état anhydre; car l'état final des deux disso- 
lutions est absolument identique. C'est là d'ailleurs une méthode générale 
applicable à cet ordre de déterminations. 1 . : - 

-j » Voici les résultats observés, le poids de l'eau contenue dans le calo- 
rimètre étant compris entre 4oo et 800 grammes : . : j 
■-"•» 3, Chlorure d'aluminium. - - 

- _' - A f s ^ 3_f ~ e a« (ï p + i3-QPeau) a dégagé, à + 9 , . . +76,6 

,_» (hop) " », ' ..,.".' . ,+76,1 ;*',- :..'/■: 

'" * •'.»':' "(i3qp) \ « " " ....,+76,4^ "■ • 

Moyenne. . . ,4-76,3 , 

On a ajouté aux deux dernières liqueurs : 3 AzH 3 (1^ = 2!^); ce qui 
a dégagé : -}-io,45; soit + 3,48x3. 

» La chaleur dégagée par l'union de HCJ étendu avec AzH 3 étendue, 
étant égale à •+- 12,45, on tire de là : APO 3 hydratée ■+• 3H Cl étendu dégage 

3 (j 2,45— r 3,48 t= 8,97, ou H- g,o), soit H- 2.7,0. 

On en conclut la différence entre les chaleurs déformation de l'alumine et 
du chlorure d'aluminium. Le système initiai étant . 

Al 2 -f- Cl 3 + O 3 ■ + H 3 .+ eau, et le système final, Al 2 CP.dissoûs: 

Al' + Cl 3 = AK1I 3 dégage.,.. - /#',"-"" 
Al 2 Cl^ + eau. .......".,..., 4. 76,3 

3(H + 0) = 3HO.. ...... +io3,5 



m> 8 



Al 2 + 3 + eau=Al î O'hydr,- . y - 
3 (H -H Cl) — 3 SCI étendu, . '+ 1^7,9 
TJnion avec AL 3 O 3 hydratée. .'; "■+■ 27,0 



/+ 144,9 



;-.'•"-■:■ : : .r- * = .-+- 34,9. , ; : -;..- : ; 

» La chaleur de formation de l'oxyde d'aluminium hydraté surpasse 
celle du chlorure (anhydre) de + 34,9; soit + ïï,6 x 3< Si l'on admet, 
avecM.-Thomsen, que "cette dernière est égale à %- 160,9, la chaleur de 
formation de l'oxyde d'aluminium deviendra ig5,8. Ces valeurs se rap- 
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portent à l'alumine hydratée : pour passer à l'alumine anhydre, les doD- 
nées rigoureuses manquent et ne sont pas faciles à obtenir. Toutefois, les 
faits connus pour les oxydes métalliques tendent à faire penser que la dif- 
férence ne saurait être considérable, la chaleur absorbée dans la sépara- 
tion de l'eau et de l'oxyde étant compensée par la chaleur dégagée par la 
condensation moléculaire de ce dernier, condensation qui se traduit par 
un accroissement de cohésion et de résistance aux acides. 

» Sous le bénéfice de cette réserve, nous admettrons le nombre + 34, 9, 
ou + n,6x3, comme représentant approximativement l'excès de cha- 
leur dégagée dans la formation de l'oxyde, comparé au chlorure. 

» 4. Bromure d'aluminium. —Ce composé se présente sous la forme d'une 
masse compacte, fondue, beaucoup moins poreuse que le chlorure : aussi 
son actiou sur l'eau s'exerce-t-elle avec une extrême violence; elle donne 
lieu à des explosions, pour peu qu'on opère sur des poids un peu no- 
tables. Dans tous les cas, il se dégage des fumées épaisses d'acide brom- 
hydrique, produit par des réactions locales. En raison de ces circon- 
stances, l'étude thermique de la dissolution du bromure d'aluminium est 
plus difficile et fournit des résultats moins satisfaisants]que celle du chlorure 
d'aluminium. Voici ce que j'ai pu obtenir de plus exact: 

Premier procédé. 

Al 2 Br 3 ( 1 p 4- 200P eau ) à 9 a dégagé +85,3. 

» On ajoute à la liqueur 3AzH 3 (i é< * = 2 Ut ), ce qui dégage +9,0; 
soit + 3,o x 3; d'où résulte que : Al 2 3 hydraté + 3HBr étendu dé- 
gage 3 (ia,48 -3,o = 9,45) = + 28,35. On a donc: 

Système initial Al 2 + Br 3 gaz -I- H 3 + O 3 + eau ; 

Système final AI 2 Br 3 dissous. 

^2 + 3 -+- eau = Al'O'hydr. . y 

3(H + Brgaz) = (HBr) étendu -f- ioo,5 
H Br dissous avec Al'O'hydr. . . + 28,3 



Al 2 -1- Br'gaz = APBr'dégage. . x 

Al J Br s + eau + 85,3 

3(H-+-0)=3HO, : . + io3,5 

x -+- 188,8 



y + 1 28,8 



y — x — 4- 60,0. 

» La chaleur de formation de l'oxyde d'aluminium (hydraté) surpasse 
celle du bromure anhydre de -+- 60,0; soit -+- 20,0 X 3. 

» La chaleur de formation du chlorure surpasse celle du bromure d'a- 
luminium anhydre de + 25, 1 ou ■+- 8,4 X 3. 
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Deuxième procédé. ': :: ;' 

» Al 2 Br 3 (i partie pour no parties d'eaujf à 9 degrés^ a été dissous 
dans une liqueur renfermant 3KC1 ; ce qui a dégagé .;-.;.% ;, -. 4-86,0; 

» A1 2 C1 3 a été de même dissous dans une liqueur renfermant 3 KBr et 
la même quantité d'eau que ci-dessus ; ce qui a dégagé.-. . . . . 4- 76 o. 

» On tire de là la différence entre les chaleurs de formation du chlorure 
et du bromure d'aluminium anhydres. ''■''- '■■.- - . ' 

- 1 » -En- effet, lé système initial étant Al 2 4- Cl» 4-Br 3 gaz 4- È? + eau^; et le 
système final Al 2 Br 3 dissous 4- 3KC1 dissous, ou Al 2 Gl 3 dissoùs+ 3K.Brdis^ 
sous, ce -qui est-ia même chose : > '-~_ ~. 

Al 2 + Cl" 3 3= Al 5 Cl 3 anhydre dégage x . 

3(K + fergaz 4- eau) = 3 KBr dis. +-a85,o 
Dissol. dé APCl^-dans cette liqueur 4- 76,0 



x +36 1,0 



AP+Br'gaz — APBr 3 anhydre.. x 

3 (K 4- Ci 4- Èau) = 3KC1 diss. -f- 3oa,4 
Dissol." de Al s Br 3 dans cette liqueur 4- 86,9 

:; ''■;_■ ' 'r+38 9 ,3 



-:.\ B'après ce chiffré, Ja chaleur de formation du chlorure d'aluminium 
surpasse celle du bromure de -t- 28,3; ou -+- 9,4 x 3. Le premier procédé 
adonné -h 8/ t x 3. Sans être absolument concordants, les deux nombres 
sont suffisamment .voisins, eu égard à la difficulté des expériences. ^Cepen- 
dant, le second me paraît le plus voisin delà réalité. Dès lors, 

Al 2 -t- Br 3 gaz == Al 2 Br 8 anhydre : 4- i3a,6; Br 3 liquide 4- 120,6» 

» 5. Iodure d'aluminium. — Ce composé étant plus poreux, sa réaction 
sur L'eau s'effectue d'une façon plus régulière que celle du bromure. 

Al 2 I 3 (iP + 100P d'ea.u) à g degrés : ■+- 8g, p, 

APF(iP 4- ioop d'eau renfermant 3 KC1 dissous) : 4- 89,7 et 4- 88,5; mby. +89, Y 

C'est le même nombre qu'avec l'eau pure. 

» D'autre part, Al a Ci 3 , dissous dans la même quantité d'eau renfer- 
mant 3&I, a dégagé : 4- 76,6, ~ c'est-à-dire sensiblement le même nombre 
qu'en présence de l'eau pure; précisément comme Tiodure d'àlumïniùnù 

» Soit donc le système initial Al 2 -+- Cl 3 4- I 3 gaz 4- K. 3 4- eau , et Je 
système final Al 2 l 3 dissous 4- 3KC1 dissous; ou Al 2 Cl 3 dissous 4- 3E.I dis- 
sous, ce qui est la même chose : 

AI' 4- Cl 3 = APCl^anhydre . . . . x Aï- 4- Pgaz = API 3 anhydre ., . . j 

3 (K. + Igaz4- eau )= 3 Kl diss . .4- 240, 3 3 ( K 4- CI 4- eau) = 3 KC1 diss, ." + 3o 2 , 4 

Dissol. de Al» Cl» dans cette Uqueu r'4- 76,6 Dissol. de" AI 2 P dans cette liqueur 4-. 8g : r 

' ï + 3l6 «9 "-. - l y 4- 3 9 i,5 
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» La chaleur de formation du chlorure surpasse celle de l'iodure d'alu- 
minium de -+- 74,6 ou + a4>9 X 3. On a dès lors 

Al 2 +I 3 gaz = Al 3 P anhydre, -h 86,3; I 3 solide, + 70,1. 

» 6. En résumé : 

Al 2 + 3 = Al 2 3 dégage une chaleur voisine de + 195,8 

Al 2 -h Cl 3 = Al 2 Cl 3 anhydre dégage H- 160,9 

AI 2 -+- Br s gaz = Al 2 Br» » » +- i32,6 

Al 2 -+-P.gaz = Al 2 F » » 4- 86,3 

» Déduisons les conséquences de ces chiffres. 

» i° Le déplacement du chlore par l'oxygène, avec formation d'alumine, 
doit dégager un nombre voisin de -+- 34,g. En fait, le chlorure d'aluminium, 
chauffé au rouge sombre dans l'oxygène sec, au sein d'un petit ballon, dé- 
veloppe du chlore; mais la réaction est tfès-incomplète, soit à cause de son 
extrême lenteur, soit à cause de la formation de quelque oxychlorure, ac- 
compagnée de phénomènes d'équilibre. A une plus haute température, 
les effets seraient plus nets; mais j'ai été arrêté par l'attaque des vases. 

» Je rappellerai ici que le perchlorure de fer, chauffé au rouge sombre 
dans l'oxygène, fournit aussi du chlore et du peroxyde de fer ; mais le phé- 
nomène est plus complexe, le perchlorure de fer éprouvant dans ces con- 
ditions un commencement de dissociation avec perte de chlore; par suite, 
la chaleur de la formation du sesquioxyde se trouve opposée à celle du 
protochlorure de fer, qu'elle surpasse de moitié environ. Les effets chi- 
miques et thermiques sont donc du même ordre que la décomposition 
du chlorure manganeux par l'oxygène. 

» 2 Le déplacement de l'iode gazeux par l'oxygène sec dégagerait 
H- 109,5 ; valeur énorme, qui explique l'inflammation de l'iodure d'alumi- 
nium. La cause en est la même que pour les iodures de phosphore, de 
silicium, d'arsenic, d'antimoine et d'étain, pareillement combustibles. 

» 3° Le déplacement du brome gazeux par l'oxygène sec dégagerait 
+ 62,2. En fait, le bromure d'aluminium, chauffé au rouge sombre, prend 
feu dans l'oxygène sec ; il brûle avec flamme, et formation de brome et d'a- 
lumine anhydre. Cette combustion vive d'un bromure métallique m'a paru 
très-digne d'intérêt : elle rapproche le bromure d'aluminium du bromure 
phosphoreux qui possède la même propriété. Tous ces résultats viennent 
appuyer les lois de la nouvelle|Mécanique chimique. » 
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MÉTÉOROLOGIE. — Sur le mouvement des tempêtes; par "M, Fayè. 

« Je vais présenter cette question, non pas comme une déduction d'é- 
tudes parement et uniquement astronomiques sur lé Soleil, mais en la 
rattachant à des phénomènes terrestres familiers aux ingénieurs et aux 
mécaniciens. . . 

» Les tempêtes sont des tourbillons à axe vertical; or on trouve par- 
tout, dans nos fleuves et dans nos rivières, des tourbillons de ce genre 
qui marchent aussi bien que ceux de l'atmosphère, et, comme ils nousr sont 
aisément accessibles, il est naturel de commencer par ceux-là l'étude du 
mécanisme des tourbillons marchants.. , - 

.• »", Je dis les tourbillons marchants, car il y a aussi, dans nos rivières 
des tourbillons fixes ou du moins se reproduisant sans cesse au même 
endroit. Ceux-là sont dus à deux sortes de circonstances très-particu- 
lières. Lorsque deux courants opposés se trouvent côte à côte, comme 
dans. le cas de remous de quelque énergie, il naît de leur conflit des 
couples de rotation pour les parties en contact, à peu près comme;, dans 
le cas d'un toton dont on saisit la tige entre deux doigts opposés en don- 
nant brusquement aux doigts deux impulsions contraires. Le toton tourne 
sur place, ; et il en est de même de l'eau. Ces gyrations-là n'ont aucune 
tendance déânie à marcher dans un sens plutôt que dans l'autre • bien 
que leurs axes soient parallèles, elles ne peuvent se composer entre elles 
de manière à former un tourbillon plus vaste et plus durable; ce sont 
des mouvements presque tumultueux. 

» L'autre cas est plus important. On fait tourner une toupie en la frap- 
pant d'une lanière dans un sens tangentiel ; elle finit par tourner sûr place. 
», C'est par une action de ce genre qu'une portion limitée d'une rivière 
soustraite par la forme des rives ou par certains obstacles du fond à l'en- 
traînement général, se met à tourner surplace. Ce phénomène est attri- 
bué, depuis Newton, à la communication latérale du mouvement dans les 
fluides. Les tourbillons ainsi formés peuvent acquérir une grande puis- 
sauce, témoin le tourbillon du Danube dont nous parlait notre savant 
confrère M. le général Morin dans la séance du j er décembre 1873 ; mais 
ce ne sont encore là que des cas particuliers que nous n'aurons pas à 
considérer aujourd'hui. . 

» Voici le cas général sur lequel j'appelle l'attention de l'Académie. 
Dans le cours même du fleuve, dès qu'il existe entre les filets çontigus 
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des différences de vitesse, des tourbillons à axe vertical tendent à se pro- 
duire, et ceux-là ne sont plus des tourbillons fixes. Concevons un cours 
d'eau où la vitesse irait en diminuant de la rive droite à la rive gauche, 
suivant une loi quelconque. Si à chaque molécule du liquide on com- 
munique une vitesse égale et contraire à la moyenne de toutes ces vitesses, 
le mouvement général de translation sera supprimé ; mais, pour les molé- 
cules de droite, la résultante des deux vitesses sera dirigée en un sens, 
tandis que pour les molécules de gauche la résultante sera dirigée en sens 
contraire. 11 ea résultera une infinité de couples de même sens, à axes 
parallèles, que la moindre influence déterminera à se composer en un ou 
plusieurs couples plus vastes, englobant toutes les gyrations partielles. 

» Ce n'est encore là que le début d'un tourbillon ; mais celui-ci tendra 
bien vite à se constituer, et alors on démontre mathématiquement que, 
dans l'état permanent, la vitesse angulaire de rotation va en croissant vers 
l'axe eu raison inverse dp carré de la distance à l'axe ('). Il y a plus : ce 
tourbillon, bien que plongé dans la masse de l'eau. ambiante, en restera 
séparé, isolé en quelque sorte par une surface propre. Celle-ci est une surface 
de révolution autour de l'axe vertical dont on démontre que la génératrice 
méridienne tourne sa concavité vers le bas. Du reste, ces deux propriétés 
caractéristiques des tourbillons réguliers et persistants à axe vertical sont 
bien connues des ingénieurs; on les vérifie aisément en projetant dans l'eau 
des poussières qui rendent sensibles à l'œil les configurations et les mouve- 
ments intestins. 

» Ce n'est pas tout : ces tourbillons, en forme de cônes renversés ou 

(') On trouvera cette démonstration dans le second volume du Traité de Mécanique de 
M. Resal, p. 199, comme exemple de l'emploi des coordonnées cylindriques en Hydraulique. 

En citant ces premiers aperçus mathématiques, je ne veux pas donner à entendre que 
l'Analyse soit actuellement maîtresse de ces questions. Il s'en faut de beaucoup qu'il en soit 
ainsi. Dans la réalité, ces gyrations ont un mouvement de descente dont il faudrait tenir 
compte, et la vitesse angulaire est bien loin de croître tout près de l'axe, et jusqu'à l'axe 
lui-même; avec la rapidité indiquée par la formule or 2 = const. Mais ces premiers essais de 
l'Analyse mathématique me servent à établir une distinction tranchée entre le phénomène 
dynamique des gyrations libres autour d'un axe vertical et le phénomène purement statique 
qui a trait à l'équilibre d'une masse fluide contenue dans un vase tournant autour 
d'un axe également vertical. Dans ce cas, que l'on confond trop souvent avec le premier, 
la vitesse angulaire de chaque molécule est constante, quelle que soit sa distance à l'axe, 
et, si l'on veut considérer les moments où l'équilibre intérieur n'est pas encore atteint ou 
est détruit, les mouvements intestins sont alors complètement réglés par la limitation forcée, 
de la masse fluide. 

C. R., 1878, 1» Semettre. (T. LXXXVI, N° 15.) ' o3 
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"plutôt d'entonnoirs, sont toujours descendants. C'est ce que savent fort 
bien les nageurs et leà bateliers. On s'en assure en y projetant des- corps 
légers xpji, au lieu de flotter sur Teau, s'y engloutissent. Si la rivière 
charrie des bois ou des glaçons, ces corps,- en abordant un tourbillon, y 
disparaissent et ne reparaissent beaucoup plus tard, en remontant plus 
loin à la surface, qu : e parce qu'ils ont été abandonnés par le tourbillon à 
sa partie inférieure. On peut consulter à ce sujet le savant Mémoire de 
M. Belgrand, Sur te régime des cours d'eau à l'époque quaternaire, et une 
Note décisive de M. le général Morin, insérée dans les Comptes rendus, 
t. LXXVÎI, p. ia65, à l'occasion même de ces discussions. 

*» Cela posé, rendons à chaque molécule d'eau la vitesse que nous 
lui avons enlevée, c'est-à-dire la vitesse moyenne du courant primitif. 
Évidemment rien ne sera changé aux mouvements intestins du tourbillon, 
seulement ce tourbillon suivra le fil de Peau avec cette même vitesse 
moyenne, ou plutôt avec cette vitesse.un peu diminuée, et cela sans se dé- 
former le moins du monde. - 

»' Toutefois, si îes1eotfciîes-4e fond marchent moins vite que les super- 
ficielles, les dernières spires du tourbillon resteront un peu en arrière et 
l'entonnoir prendra en bas une direction inclinée sur. la verticale, bien 
que les axes "des spires ne cessent pas de conserver leur direction. 

» Ces phénomènes, auxquels les météorologistes n'ont jamais accordé 
la moindre attention malgré" leur analogie mécanique avec les tourbillons 
de l'atmosphère, loin d'être rares, sont au contraire très-fréquents. Us 
jouent un grand rôle dans l'établissement du régime denos fleuves et de nos 
rivières. Les ingénieurs hydrauliciens les connaissent bien ; ils savent que 
ces tourbillons ont pour effet d'épuiser sur le lit du fleuve, par un travail 
plus ou moins marqué d'affouillement, lés inégalités de vitesse du cou- 
rant, d'en régulariser la marche tout en la ralentissant,^ il est vrai, delà 
manière la plus sensible. On peut consulter à ce sujet un chapitre spécial 
de la Mécanique de Poncelet, que: je cite seulement de mémoire;, mais, en 
revanche, je puis transcrire4ci ce passage de Verituri, qui suffira \ 

a Une des causes principales et les plus fréquentes de" retardement dans une rivière 
' vient des tourbillons qui s'y forment sans cesse... Une bonn« partie de la vitesse du couv- 
rant" est employée ainsi à rétablir un équilibre de mouvenient qu'elle même dérange con- 
tinuellement. » , '_'■'.'''. ' .'. ' 

» Je n'ai qu'à transcrire une Jigne de plus du célèbre hydraulicien du 
siècle dernier pour avoir la transition qui m'est nécessaire entre les cours 
d'eaux et les courants de notre atmosphère. , . 
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» La communication latérale du mouvement, dit Venturi qui lui attribue, 
comme Newton lui-même, la formation de tous les tourbillons, se fait dans 
l'air comme dans l'eau (Prop. XII, p. 65 de la traduction française). 

» Si donc il existe des fleuves dans l'atmosphère, ainsi qu'il en existe 
dans la mer, fleuves coulant sur un lit immobile mais non solide, entre 
des rives non solides, et s'il existe dans ces courants des différences de 
vitesse, il y naîtra immanquablement des tourbillons. Ceux-ci auront, 
comme les premiers, l'axe vertical; ils seront, comme les premiers, limités 
par une surface de révolution en forme de cône renversé ou plutôt d'enton- 
noir; la gy-ration, comme dans les premiers, y sera plus rapide vers l'axe, et 
par suite aussi à la partie inférieure qui est la plus étroite. Comme les 
premiers, ils transmettront de haut en bas, c'est-à-dire de l'entonnoir vers 
la pointe inférieure, toute la force vive qu'ils ont empruntée en haut aux 
inégalités du courant. Comme les premiers, ils marcheront avec une vi- 
tesse un peu inférieure à celle du courant générateur. Enfin ces tourbil- 
lons resteront, comme les premiers, invisibles pour nous, à moins que des 
poussières opaques n'y soient entraînées. Ce sont là des identités méca- 
niques entre les liquides et les fluides que pourraient seulement modifier 
dans les détails l'élasticité de l'air et la présence de la vapeur d'eau. 

» La question est donc désormais ramenée à ces deux points : 

» i° Existe-t-il dans l'atmosphère des courants horizontaux semblables 
à nos fleuves? 

» 2° Voit-on parfois dans notre "atmosphère des phénomènes pareils à 
ceux que nous venons de décrire, c'est-à-dire de vastes cônes verticaux 
animés d'un violent mouvement gyratoire et d'un rapide mouvement de 
translation? 

» Si la réponse est affirmative sur ces deux points, et il n'en peut être 
autrement, vous avez sous les yeux, à la fois, et la cause et l'effet. 

» La cause, ce sont ces courants supérieurs, bien connus des aéro- 
nautes (les contre-alizés), qui, de l'équateur, vont vers l'un et l'autre 
pôle, suivant d'immenses trajectoires régulièrement infléchies par la rota- 
tion terrestre, courants où se trouvent par conséquent des différences 
sensibles de vitesse d'un bord à l'autre. 

» L'effet, ce sont les tempêtes, les gigantesques tourbillons à axe ver- 
tical, à figure conique, qui marchent de l'équateur aux pôles sur de vastes 
trajectoires régulièrement infléchies comme les premières, amenant et 
épuisant sur le sol une énorme provision de force vive sans cesse re- 
nouvelée. 

io3.. 
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» Gomment méconnaître ici la relation de cette cause avec de tels 
effets? Parmi les nommes de science exempts de préjugés ou départi pris 
sur la question, en est-il un seul qui se refusera à la conclusion suivante? 

» Conclusion. — Les mouvements gyratoires à axe vertical qui des- 
cendent jusqu'à nous" sons forme plus ou moins conique, avec un mouve- 
ment de translation curviligne de l'équateur aux pôles, sont nés dans ces 
courants supérieurs qui font précisément le même trajet au-dessus de nos 
têtes, aux dépens des inégalités de vitesse desdits courants. 
~ » Voilà ma conclusion. En la comparant aux nombreux phénomènes 
qui sont venus à ma connaissance, je n'ai pas trouvé une seule exception. 

» De pius*, elle s'est montrée féconde, car elle m'a donné sans efforts, 
sans hypothèse gratuite, la clef de tous ces mystères météorologiques des 
tornados, des trombes, des orages, du tonnerre, delà grêle, ete.C), tandis 
que les partisans des idées régnantes en sont encore à chercher pourquoi 
tous ces phénomènes marchent. - 

» Je passe maintenant aux applications. Dès l'invention delà télégra- 
phie électrique, Mr Arago avait compris tout le parti qu'on pourrait tirer 
de cet admirable organe pour la Météorologie. Mais, chose remarquable, 
on ne savait pas, ou plutôt on- avait oublié, sous l ? empirë des préjugés 
régnants, que les tempêtes marchent, et l'idée -d'Arago resta longtemps 
sans emploi. Il fallut que la tempête de Crimée vînt nous ouvrir les 
yeux. De là date la mémorable création des Avertissements aux ports, 
qui, depuis plus de vingt années, fait tant d'honneur à l'Observatoire. 

» Qu'on veuille bien se figurer un instant les trajectoires des tempêtes 
sur les deux hémisphères. Elles-débutent dans les régions tropicales, à 
quelques degrés de Téquateur, marchent d'abord vers l'ouest, s'inflechia-« 
sent de plus en plus vers l'un ou l'autre pôle, puis dirigent vers l'est' leur 
plus longue branche, dont l'extrémité se perd encore, pour nous, dans 
l'insuffisance des données actuelles. Vues stir •une-mappemonde, elles font 
l'effet de vastes paraboles,* symétriques par rapport à l'équateur"; elles ont 
toutes, sans exception, leur concavité à l'est; leurs sommets sont distri- 
bués à peu près sur les parallèles de zB à 3o degrés au nord, et sur celui 
de 2S degrés au sud. Les tempêtes les parcourent avec une vitesse accé- 
lérée qui est celle d'un train de marchandises sous les tropiques -et qui 
dépasse souvent celle d'un train express pour nos climats. : 

» Si Ton a étudié avec soin la figure'réguRère etles fluctuations de ces 



(') Voir l'Annuaire du Bureau des Longitudes pour 1877. 
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trajectoires, on donnera à l'avertissement des tempêtes une importance 
toute nouvelle, en l'étendant à des distances énormes par delà les mers, 
en les annonçant, non plus quelques heures, mais des semaines d'avance, 
car une même tempête met des semaines entières à accomplir son vaste 
voyage. A la vérité, les services que les pays civilisés peuvent se rendre 
ainsi ne sont pas réciproques; si, dans les pays chauds, l'orient signale à 
l'occident, c'est l'inverse qui aura lieu dans les pays froids. Pour fixer les 
idées, considérons un instant les tempêtes de la mer des Indes sur l'hémi- 
sphère austral. Il y a quelques années, M. le commandant Bridet, capi- 
taine de port à la Réunion, écrivait les lignes suivantes : 

« Il est, pour la Réunion, un progrès immense que j'appelle de tous mes vœux, c'est la 
pose d'un câble électrique entre Port-Louis et notre île. Nous savons, en effet, que les oura- 
gans frappent toujours Maurice, douze et même dix-huit heures avant la Réunion. N'est-il 
pas évident dès lors qu'un câble sous-marin, transmettant instantanément les observations 
de Port-Louis, nous fera connaître, longtemps à l'avance, la présence des cyclones menaçant 
les navires mouillés sur la rade de la colonie? N'est-il pasévidenl qu'il n'y aura plus pour 
la Réunion d'incertitude sur la marche suivie par les ouragans, plus d'hésitation sur les 
manœuvres à adopter au moment de l'appareillage, et que nos rades foraines offriront 
presque autant de sécurité que les ports Jes mieux fermés. » 

» C'est que les tempêtes de ces régions suivent la petite branche qui va 
vers l'ouest. Plus tard la Réunion pourra, à son tour, signaler à. Madagascar 
les tempêtes dont le centre passe au nord de notre colonie, et Mada- 
gascar lui-même avertira la côte orientale du continent africain. Plus bas, 
la seconde branche qui va vers l'est ne passe plus que sur des mers. 

» Eh bien, ce progrès, entrevu il y a quelques années sur l'hémisphère 
austral, par un des officiers les plus instruits de notre marine, vient d'être 
réalisé tout à fait en grand sur notre hémisphère par nos voisins de l'Ouest. 
Depuis quelques mois, les États-Unis (') nous signalent, six ou sept jours 
d'avance, des tempêtes qu'ils ont observées chez eux et dont ils tracent et 
calculent d'avance la marche sur la longue branche de leur trajectoire, à 
travers l'Atlantique jusqu'à nos côtes. Plus tard sans doute les États-Unis 
eux-mêmes recevront des avertissements de la côte nord de l'Amérique du 
Sud et des Antilles, tandis qu'en France et en Angleterre on avertit déjà 
par Je fait l'Allemagne, l'Autriche et la Russie. 

» On voit de quelle importance est, pour la navigation, l'humanité, la 
richesse publique, l'étude de ce grandiose mouvement de translation des 
tempêtes, sur lequel j'appelle instamment l'attention de l'Académie. C'est 
assurément une des plus belles questions scientifiques de notre époque. » 

(' ) Le New-York Herald. 
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hydrologie, -r- Sur les tourbillons des cours d'eau. jSTote "de 'M. Beegraivd. 

« M. Faye, dans la très-intéressante Communication que l'Académie 
vient d'entendre, a parlé des tourbillons des eaux courantes, et il a bien 
voulu citer un Mémoire que j'ai publié sur cette question. Ces tourbillons 
ont,, comme les cyclones de l'atmosphère, une moitié rapide et une moitié 
tranquille; leur axe est vertical^ ils "sont transportés par le courant et tout 
corps flottant qui y est attiré s'engouffre sur lé bord rapide pour ressortir sur 
le bord tranquille. Toute modification du lit d'une rivière détermine des tour- 
billons qui diminuent la vitesse de l'eau; ces phénomènes sont si communs 
qu'ils n'attirent pas l'attention. Je ne dois parler ici que de ceux qui sont 
dus à des causes bien déterminées et qui peuvent donner une idée des 
mouvements de l'atmosphère ou du mode de creusement des vallées. : 1 ..'■' 
» i-° Tourbillons quiramènèni Ceaudu milieu vers lesrives d'un cours d'eau. — " 
Les "filets d'eau d'une rivière ne sont jamais parallèlèsâuxTrves^ils l'étaient, 
la vitesse' dû courant étant toujours plus grande; au Milieu quesur les rives; 
les eaux troubles du commencement d'une crue se montreraient au milieu 
du courant, tandis que Teâu des rives resterait limpide. 'Qr. 1 il n'en Ist 
jamais ainsi : l'eau est alors uniformément "trouble depuis une des rives 
jusqu'à l'autre, lorsque; la "crue est due aux affluents des deux rives, ou au 
moins depuis une dés rives, jusque vers le milieu du cours : d'eau, lorsque 
les troubles sont produits par les affluents qui débouchent sur cette rixe. 
= i>yoici ce qui se passe dans ries rivières k pentes'faiblês qui né tombent 
pasen cascades. La vitesse &u coprant étant beaucoup plus faible près des 
berges qu'au milieu de la rivière, il enrésulte des frottements qui. font 
incliner vers chaque bérge_ tous les filets- "d'eau , à partir d'une ligne plus 
ou moins éloignée .du. milieu de la rivière, que j'appellerai la ligne de 
paftggê,~éX détermiheht ainsi dés tourbillons qui dépIaeéntTeàudeï rives/; 
Les "courbes décrites par ces filets d'eau sont trés-longuès dans les rivières 
tranquilles, très-courtes dans les rivières. rapides; lés tourbillons mar- 
chent dans le même sens que les aigiiilles d'une njôhtré sur la rivé, droite" 
et. en sens inverse sur la rive gauche. L'eau est donc dans un état uniforme, 
tr *otfble f louche'ou limpide entre f une Iles rives efla ligné dé partager 
cet état .n'existeras nécessairement entre la lighe.de partagé et l'autre 
rive; mais l'eau ne peut jamais être troublé au miliehét claire sur ïes'deùx' 
rives.-" ■■ ~ ■■.'" " J _■-■': -~ -^ '-'■-' -^- } '.'.-■■ ï '■'.-"".-':;_: •;- j 
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» C'est à ces tourbillons qu'il faut attribuer le fait suivant : dans les 
parties rectilignes du lit d'une rivière, Feau d'un affluent reste séparée 
jusqu'au premier tournant, quelquefois par conséquent à une assez grande 
distance du confluent; il peut même se faire qu'il n'y ait aucun mélange 
des deux eaux', surtout lorsque les rivières ont à peu près la même portée. 
Ainsi l'eau de la Marne ne se mélange complètement à l'eau de la Seine 
qu'au tournant du Champ de Mars. 

» Les tourbillons qui se forment ainsi de chaque côté de la ligne de 
partage donnent une idée très-nef te de ce qui se passe dans l'atmosphère 
de chaque côté de l'équateur. 

» 2 Tourbillons des tournants. — Dans les tournants d'une rivière, le 
courant se dirige vers la rive concave, et est réfléchi vers la rive convexe. 
Lorsqu'il est animé d'une vitesse suffisante, il affouille la rive concave 
et transporte, en tourbillonnant, les débris des roches détruites sur la pointe 
et en aval delà rive convexe. Ainsi, à Paris, au tournant de Chaillot, il n'y 
a pas d'alluvions sur la rive droite qui est concave. Les débris des roches 
détruites ont tous été transportés à la pointe du cap du Champ de Mars, 
ou en aval de cette convexité, à Grenelle et à Javel. Il en est de même 
aux tournants du bois de Boulogne : la rive concave de Sèvres, sur la 
rive gauche, a été fortement affouillée; les alluvions ont été portées parles 
tourbillons sur la rive droite, à la pointe du bois de Boulogne et, en aval 
de cette pointe, jusqu'à Clichy. Ces alluvions sont anciennes et remontent 
à l'époque quaternaire, comme le prouvent les nombreux ossements d'ani- 
maux de races éteintes qui y sont enfouis. Aujourd'hui la Seine attaque 
très-peu ses rives. Autrefois elle a creusé sa vallée en corrodant les coteaux 
concaves, les coupant en pente rapide et en déposant les débris sur les co- 
teaux convexes qui sont toujours disposés en pente douce. Les vingt tournants 
que dessinent les méandres du fleuve entre Paris et Bouen sont ainsi dis- 
posés : à chacun de ces tournants, le fleuve est resté collé au pied du 
coteau à pente rapide qu'il corrodait. Le coteau à pente douce s'abaisse 
souvent en grandes plaines, comme celles de Grenelle, du bois de Bou- 
logne, de Gennevilliers, du Pecq, etc. 

» la même loi de l'alluvionnement se remarque sans exception dans 
tous les bassins des affluents de la Seine. 

» 3° Tourbillons à l'aval des confluents. — Il se passe, à l'aval des con- 
fluents, des phénomènes très-compliqués; je n'examinerai que deux cas. 

» Lorsque les deux cours d'eau se réunissent à angle aigu, il se produit 
entre eux des tourbillons en sens inverse, qui déplacent les graviers et les 
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tables et forment des alluvions. Lorsque les deux cours d'eau sont à peu 
près égaux, ces alluvions sont disposés en delta; tel est le grand delta;de la 
plaine du Pertois, entre le Saulx et l'Ornaîn, formé en grande partie d'allé 
vions anciennes.' Lorsqu'un affluent , portant beaucoup d'eau et animé 
d'une vitesse suffisante, tombe à angle ;droit dans la rivière principale, 
les deux courants se repoussent réciproquement ; il se forme en arnont et 
en aval du confluent deux points de tourbillonnement. Les tourbillons 
d'amont sont produits par l'eau du cours d'eau principal, ceux d'aval 
par l'eau de l'affluent: les alluvions produites par les tourbillons d'aval 
proviennent donc entièrement de l'affluent. Ce fait jette un grand jour sur 
Je creùsement'des vallées, à l'origine de l'époque quaternaire, et prouve 
rigoureusement que ce creusement est dû à un phénomène violent et par 
conséquent de courte durée, • - -■...,-■ 

» Je citerai d'abord les vallées secondaires du bassin deJ'Yonne, creu- 
sées dans la craie à silex, notamment entre Sens et Pont-sur-Yonue. Ces 
vallées sont aujourd'hui entièrement sèches ou galonnées, par dès cours 
d'e&û telb^e*® tranqBaies>qj*'iîs ne; pourraieni remuer un caillou; delà 
grosseur d'une noisette ; or, en aval de leur débouché, on trouvé de grands 
amas de silex de la craie, collés contre le coteau de la vallée de l'Yonne et 
ne renfermant aucun débris des roches d'amont, tandis que dans les dépôts 
d'alluvion situés en face, de l'autre côté de l'Yonne, on trouve des débris 
de toutes les roches détruites en amont, du granité du Morvan, des. cal- 
caires oolithiques de la Bourgogne, etc. Le courant d'eau qui creusait la 
vallée secondaire avait donc la force nécessaire pour transporter de vo- 
lumineux silex et, dans un bien court trajet; d'émousser leurs angles et 

-d'en faire presque des cailloux roulés. 

» Ces dépôts sont encore plus caractéristiques dans les calcaires ooli- 

•thiques de la Bourgogne. A l'aval du débouché de chaque vallée secon- 
daire, on trouve de singulières alluvions qui tapissent toute la hauteur du 
coteau situé entre les vallées secondaire et principale. Elles sont formées de 

-petits débris calcaires plats et longs, non roulés, disposés par zones comme 
les graviers ordinaires. Les habitants leur donnent les noms d'afèné, detrasse 
ou de terre à bâtir. Ces pierrailles, n'étant pas roulées, ont flotté dans un 
courant assez puissant pour les tenir en suspension; en outre, il est évi- 
dent que, si les vallées secondaires ont été creusées par, un courant 
violent,- ces alluvions, dans la position que j'ai indiquée, doivent être 
entièrement composées des. débris des roches détruites par le creusement 
de ces vallées, sans aucun mélange des débris ni des roches détruites en 
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amont, ni de celtes provenant des vallées secondaires de l'autre rive. Or 
c'est précisément ce qui a lieu. 

\> Dans la vallée de l'Àrmançon, près du village d'Àisy, en aval de Buffon, 
on exploite, sur la rive gauche, un énorme dépôt d'arène, à l'aval de la petite 
vallée du Bornant. Dans cette vallée secondaire on ne trouve que le cal- 
caire qui porte le nom de terre à Joulon , où l'on ne voit pas une 
oolithe, tandis que, du côté opposé, sur la rive droite, c'est surtout le 
calcaire à oolithe miliaire qui domine; dans l'arène de la sablière d'Aisy, 
on ne trouve que des débris de la terre à foulon, tandis que sur la rive 
droite on exploite une autre sablière d'arène dont les débris sont entière- 
ment formés de calcaire à oolithes miliaires. 

» Le ruisseau de Bornant, si petit aujourd'hui qu'il n'attaquerait 
pas la roche la plus friable, était donc remplacé, au moment où la vallée 
s'est creusée, par un courant d'eau si violent que non-seulement il détrui- 
sait les roches oolithiques, mais encore tenait leurs débris en suspension 
et les transportait à d'assez grandes distances, jusqu'aux points favorables 
à l'alluvionnement. » 



botanique fossile. — Observations sur la nature des végétaux réunis dans le 
groupe des Nœggerathia ; types du Nœggerathia flabellata, Lindl, et Huit., 
et du N. cyclopteroides, Gœpp. Note de M. G. de Saporta. 

« M. R. de Visiani, dans son Mémoire précité, remarque avec raison 
que le Nœggerathia flabellata, de Lindley et Hutton, ressemble bien plus 
à un rameau garni de feuilles simples qu'à une fronde pinnée, munie de 
folioles. Je partage cette opinion, non-seulement parce que le mode de 
groupement et d'insertion des prétendues folioles semble l'indiquer, mais 
encore parce que la forme longuement atténuée et parfaitement symé- 
trique "de leur base, leur rencontre fréquente à l'état d'organes épars, leur 
nervation composée de veines très-fines graduellement dichotomes et in- 
sensiblement divergentes, autorisent pleinement une assimilation avec le 
groupe dont le Salisburia adiantifolia, Sm., est de nos jours le seul repré- 
sentant. Cette manière de voir se trouve confirmée par la découverte ré- 
cente, dans le permien de Lodève, d'un rameau similaire de celui de 
Bentham, pourvu comme lui de feuilles salisburiformes, et que j'ai publié 
sous le nom de Ginkgophyllum Grasseti; déplus, des empreintes de feuilles 
isolées, les unes entières et simplement fimbriées dans le haut, les autres 

C.R., 1878, 1» Semestre. (T. LXXXVl, N° 15.) I0 4 
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fissurées ou divisées en segments dichdtomes, se présentent çà et là-dans le 
carbonifère supérieur et dans le permien, dénotant l'existence a ces époques 
d'un type réellement conforme à celui des Saiisburia. 

» Les feuilles des Gïnkgophyltum, qu'elles soient tronquées et entières à 
leur sommet, ou segmentées plus ou moins profondémen*t,'*s6nt toujours 
insensiblement atténuées infériéuremehtj J 'de ; façon à se terminer par "une 
base étroite, sans être pourtant "distinctement pétiolées; Les nervures/ ou 
faisceaux primaires, d'abordrgémïhés, se dédoublent par bîfurcaôbnS suc- 
cessives, toujours très--aïlongéëSj et de telle sorte que les brancbeVdes di- 
chotomies demeurent constamment égales et -cheminent- parallèlement. 
C'est ce qui arrive du reste dans les" feuilles des autres genres -'alliés" aux 
Salïsburia, que -l 1 'on observe 'dans le carbonifère récent ou-lé pèrmienytels 
que îles Dicranophytlûrrt, Trïchopitys et Baiera. Ce derniergenre, dont -les 
organes reproducteurs sont connus, s'écarte a peine des Sàïàburia par cer- 
tains détails de structure des appareils mâle et femelle; mais ses feuilles se 
distinguent par ce que,' au lieud'êfrê entières ou seulement incisées, elles sont 
partagées en lanières diehotomes dont les derniers segments ont des Bords 
parallèles et sont tronqués ou simplement bilobés au sommet. Les Baiera 
ne se montrent guère avant le trias; ils abondent particulièrement dans le 
rhétien, mais une empreinte de feuille isolée, provenant du gouverne- 
ment de Perm, mine de Kamensk (n° 4290% la Gollv du : Muséum de 
Paris), et désignée sous le nom de Nœggeràthidflabellata quroë saurait lui 
convenir, marque un passage des Ginkgophyllum aux Baiera. 

» Cette disposition des nervures subdivisées par dichotomie, mais 
demeurant égales et parallèles jusqu'à ce qu'elles atteignent ènsèmble-le 
sommet de l'organe ou de ses segments, cette disposition-doit suffire" pour 
empêcher toute .confusion entre le type àes Ginkgophyllum et les deux 
types suivants, de même que les feuilles simples s l élevant sur une base 
rétrécie en pétiole séparent le premier -de ces types de celui des Ncêgge- 
rathia à frondes pinn ées.. : -'■ ' : '" ; '-'- 

» Le type du Nœggerathia cyclopteroides {*j est fort rare. -L'exemplaire 
figuré par Goeppert est unique, d'après cet auteur; il provient du permién 
d'Hermaunsdorf en Bohême. "Au premier ^àbord, f aspect est celui d'une 
foliole de Cyclopteris; le contour est largement, obovale; la base échancrée, 
subcordiforme et brièvement atténuée en coiuobtusj esfvisrblement'sessîfe; 
elle repose sur un Onglet d'où partent, une vingtaine de nervures f ris- 

(')Diefoss. FI. der permise!). Format.., p.157, Tab\ XXl, fig. 2. '' ^ . : - -' 
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serrées, toutes égales ou subégales, qui s'étendent en divergeant et se 
subdivisent à l'aide de dichotomies successives, dont les derniers ramules 
atteignent le pourtour de la marge. C'est donc une nervation adiantoïde, 
conforme à la fois à celle des Fougères de l'ordre des Neuroptéridées et à 
celle des Salisburiées, sans trace de médiane d'aucune sorte et pouvant 
dénoter tout aussi bien une foliole articulée et caduque qu'une feuille 
simple insérée horizontalement sur une base sessile et transversale, comme 
celles des Cordajtées. La question eût été réellement insoluble, et par 
conséquent il aurait fallu renoncer à déterminer rigoureusement la nature 
cryptogamique ou phanérogamique de l'ancien organe, si fort heureu- 
sement des bourgeons coniques, remarquables par leur grande taille, 
n'étaient venus nous montrer les feuilles de l'ancien végétal encore en- 
roulées et étroitement appliquées l'une contre l'antre, avec une vernation 
convolutée; l'angle de divergence déterminant la disposition des feuilles 
sur l'axe qui les portait paraît répondre à la formule phyllotaxique -§-. Ces 
organes curieux, convertis partiellement en silice et encroûtés par cette 
substance dans les vides occasionnés par la disparition de certaines parties 
du tissu végétal, proviennent des grès permiens de Russie et furent d'abord 
considérés par Eichwald comme ayant appartenu aux Nœggerathia expansa 
et cuneifolia, Brongt., assimilation réellement impossible, si l'on songe 
que les bourgeons en question sont formés de feuilles simples, à nervures 
flabellées, divergeant toutes de la base et sans vestiges de médiane ni de 
fachis principal accompagné de folioles. C'est là pourtant ce qu'il faudrait 
admettre nécessairement, si ces bourgeons étaient ceux du quatrième des 
types de Nœggerathia que je passe en revue. La ressemblance des feuilles 
dont les bourgeons permiens sont composés avec le N. cyclopleroïdes est 
au contraire évidente, et il m'a été possible de m'en assurer directement 
par l'étude de l'un de ces organes qu'une circonstance fortuite a permis à 
M. R. Tournouër de me procurer. L'identité de structure de l'exemplaire 
que je possède avec ceux qui ont été décrits par Eichwald et ensuite par 
Gceppert ne saurait être contestée. 

» Ce dernier savant avait cru pouvoir proposer une assimilation avec 
les bourgeons floraux des Musacées'; mais il est facile de prouver que son 
appréciation repose sur plus d'une erreur. L'une d'elles consiste en ce que 
l'auteur allemand prend à tort les rides dues à la destraction des faisceaux 
fibro-vasculaires pour les vestiges des lacunes qui, dans la plupart des 
Monocotylédones, sont disposées longitudinalement entre les nervures. 
D'ailleurs, il n'existe pas, à ma connaissance, de feuilles de Monocotylé- 
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dones à 'nervures flabelîées diehotom.es; enfin l'épaisseur visible des feuilles 
fossiles dans le bourgeon et l'aspect de leur surface épidermique montrent 
qu'elles étaient coriaces, lisses à l'extérieur, à nervures incluses, et que leur- 
consistance devait être celle des folioles de Cycadées et des feuilles de Cor- 
daïtées dont il est naturel de les rapprocher. Ces dernières plantes présen- 
taient également de gros bourgeons, d'une dimension bien supérieure- à 
celle des bourgeons actuels des Conifères. Pour ce qui est du mode de ver- 
nation, il m'a paru conforme, toute proportion gardée, à celui que Ton 
observe chez les Dammara et les Podocarpus, au moment où les espèces- de- 
ces genres commencent- à évoluer -leurs bourgeons. . . 
» Il est donc parfaitement légitime de séparer le type qui vient d'être 
signalé de celui des vrais Nceggerathia, aussi bien que de celui des Ginkgo-- 
ph/llum, c'est-à-dire des Lycadées et des Salisburiées, et de reconnaître en 
lui un genre éteint de Gymnospermes paléozoïques, qui vient se ranger de 
lui-même entre la seconde de ces deux familles et celle des Cofdaïtées. On 
devra appliquer d'autant plus justement à ce genre le nom de Dolerophyllum 
qu'il y a en effet quelque chose de trompeur dans l'apparence filicoïde et 
la nervation de ses feuilles. Avant de quitter les Dolerophyllum , encore si 
imparfaitement connus, et en même temps si singuliers, je veux ajouter qu'il 
existe dans les schistes permiens de Lodève un Gymnosperme, dont les 
rameaux peut-être phyllodés, comme ceux des Phyllocladus, portent le 
long de leurs dernières subdivisions des segments foliaires arrondis et par- 
courus par des nervures flabelîées naissant d'une base sessil'e. La petitesse 
de ces segments pris à part s'oppose seule à ce que l'on reconnaisse en eux 
une forme congénère du Dolerophyllum Gœpperti d'Hermannsdorff et delà 
Russie^ de l'Oural.- C'est là plutôt un Phyïlocladiles, dont les caractères 
restent à préciser. » . 

-'-: - ..■■.■.-:.-.. NOMINATIONS. -=...-•'-■■ ~ -~ — 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Commis- 
sions de prix chargées déjuger les concours de l'année 1878. , 
Le dépouillement donné les résultats suivants : ,.-„.. 

Prix Mont/on (Médecine et Chirurgie) : MM. Gosselin, baron J. Cloquetj 

^Vulpian, Bouillaud, Sédillot, baron Larréy, Bouley, Ch. Robin et Milne- 

Edwards réunissent la majorité des suffrages. _ . ;.__ 

- Les membres qui, après eux, oiit obtenu le plus de voix sont MM. Bussy 

et de Quatrefages. _ * ; .:.'.. 
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Prix Godard : MM. Vulpian, Gosselin, Robin, Bouiilaud et baron J. Clo- 
quet réunissent la majorité des suffrages. 

Les membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Sé- 
dillot et baron Larrey. 

Prix Serres : MM. de Quatrefages, Vulpian, de Lacaze-Duthiers, Gosselin 
et Robin réunissent la majorité des suffrages. 

Les membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Milne- 
Edwards et Pasteur. 

Prix Montyon (Physiologie expérimentale) : MM. Vulpian, Gosselin, 
Robin, Milne-Edwards et Bouiilaud réunissent la majorité des suffrages. 

Les membresqui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Pasteur, 
et de Lacaze-Duthiers. 

Prix Mont/on {hxt& insalubres ): MM. Dumas, Çhevreul, Boussingault, 
général Morin et Fremy réunissent la majorité des suffrages. 

Les membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Debray 
etTresca. 

MEMOIRES LUS. 

botanique. -Les conidies c/uPolyporus sulfureuse//, etleurdévelQppement. 
Mémoire de M. J. de Seynes. (Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires : MM. Duchartre, Chatin, Van Tieghem.) 

« J'ai reconnu chez le Polyponis suljureus, Bull, la présence d'organes 
secondaires de reproduction dont le développement et les rapports avec 
le réceptacle m'ont paru dignes d'intérêt ; j'en ai fait le sujet de recherches 
dont j'ai l'honneur de présenter à l'Académie les principaux résultats. 
1 » Un exemplaire de ce Polypore lignicole, recueilli dans la forêt de 
Fontainebleau au mois d'octobre 1876, présentait, dans la partie supérieure 
du réceptacle dont la trame devient d'ordinaire blanche, une teinte fauve 
clair et un état pulvérulent très-sensible. Examiné au microscope, le tissu 
coloré se désagrège en une quantité considérable de petits corps libres, 
arrondis. Ces petits corps sont composés d'une enveloppe épaisse, lisse, 
réfringente et d'un contenu dont la presque totalité consiste en un noyau 
huileux, homogène, séparé de la paroi par une mince lame de liquide 
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-hyalin-j- ils sont sphériques avec une tendance à devenir .cunéiformes, ou 
oblongs et mesurent depuis o^ooS sur o mm ,oo6 jusqu'à o mm ,oi6 sur 
o^jOio,. On en retrouve un certain nombre portés par des cellules. alloijv 
gées, dont la structure est la même que celle des cellules qui forment le 
pseudoparenchyme du réceptacle. Ces cellules ont une paroi épaisse, 
réfringente, oblitérant quelquefois tout à fait. leur calibre intérieur; leur 
forme est cylindrique. Les ramifications se détachent d'ordinaire à angle 
droit; elles présentent dés inflexions brusques ; ces caractères sont tel- 
lement nets qu'on ne peut les confondre avec n'importe quel mycélium," 
On ne saurait donc s'arrêter à l'idée qu'il s'agit ici d'une végétation par-,. 
sitique venue de l'extérieur, La situation de ces petits corps, aux antipodes 
des tubes sporigènes^ à l'intérieur .du réceptacle, abrités par une mince 
couche cellulaire stérile, provoque une comparaison légitime <aveq les 
conidies, dont le réceptacle de la Fistuline hépatique est le siège. Ainsi * 
se trouve étendue au "genre Polyppré urie disposition anatomique et phy- 
siologique qui pouvait paraître isolée dans un genre à caractères mixtes, et 
exceptionnel à bien des égards. _'■■""' " - -.---■ 

» L'existence de conidies endocarpes chez le P. sulfureus trahit une 
affinité inattendue entre les Polyporés et les Lycoperdacés; voici, en effet 
un Polypore dont le réceptacle est angiocarpe, comme celui des G-astéro- 
mycètes, par la partie supérieure et conidienne, et qui est gymnocarpe par 
la partie inférieure et hyménienne. Ce réceptacle devient sec et cassant, 
l'ensemble des conidies y prend à la maturité raspéct d'une gleba pulvéru- 
lente bien plus accusé que chez la Fistuline~ : lés cellules allongées dissé- 
minées à travers cette sorte degleba font l'illusion d'un capillitium. 

» J.'aî examiné plusieurs échantillons du P, sulfureus, l'un conservé au 
Muséum, les autres dus à l'obligeance de MM. Quelet du Doubs, et Coôke 
de Londres : Qs ne m'ont pas présenté de conidies; leur , forme était de 
nature à faire prévoir ce résultat négatif: chez tous les trois le chapeau était 
aplali,, mince, et là surface tubulifere très-développée, au lieu d'être 
comme dans l'exemplaire de Fontainebleau, épais, mamelonné, à^surface 
tubulifere restreinte; or l'étude "d'un grand nombre de réceptacles de 
Fistuline m'a permis de constater "que là production des conidies est en 
raison inverse dû développement des tubes, et par conséquent. des spores. 
M. Trécnl a reconnu la réalité de ce fait dans son rapport sur le prix Des- 
mazières pour l'année i8y4, . ... , - ; _, | 

» La formation des conidies du P. sulfureus est successive; elle a lieu à 
l'extrémité des ramifications cellulaires; quand une conidië est arrivée à 
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maturité et s'est détaehée, une seconde se forme au-dessous et se détache 
à son tour. C'est le procédé de développement que les auteurs ont appelé 
acrosporé; mais il n'y a là, comme dans la plupart des cas semblables, 
qu'une apparence illusoire. Depuis 1872, je me suis efforcé de faire passer 
dans le domaine des faits et de l'observation précise les pressentiments de 
Vittadini et de M. Hoffmann sur cette question ; Les conidies du P. sulfureus 
ajoutent un exemple de plus à ceux que j'ai déjà donnés. Même sur un 
échantillon sec, il est facile de reconnaître leur véritable genèse à des traces 
non équivoques et à l'aide de réactifs appropriés. Dans la plupart des coni- 
dies l'enveloppe paraît homogène et unique; on en rencontre cependant 
surtout parmi les plus grandes, qui présentent des espaces vides dans l'épais- 
seur même de leur paroi; ces espaces dessinent une courbe concentrique au 
double contour de la paroi, et sont situés aux deux extrémités du plus long 
diamètre; ils sont quelquefois réunis par une ligne foncée qui trace ainsi la 
séparation de deux emre^fiesd»sy noies ^o«pBeafe j çoir les contours de l'en- 
veloppe externe se continuer avec ceux delà cellule mère, quand laco- 
nidie lui est encore adhérente; l'épaisseur relativement grande des diverses 
parois rend cette observation facile et son interprétation très-nette. Une 
cloison transversale s'est le plus souvent formée au-dessous du point où la 
conidie se développe, de manière à former une chambre, un sporange, si 
l'on veut, dans lequel s'organise la conidie; la paroi de celle-ci s'est soudée 
de bonne heure avec celle de la cellule mère, dont elle ne peut quelquefois 
atteindre le sommet; d'autres fois la soudure est ininterrompue et même 
l'espace compris entre la partie inférieure de la conidie et la cloison de la 
cellule mère s'est rempli de cellulose; la cellule mère appauvrie et amincie 
au-dessous de la cloison se rompt en ce point et la conidie emporte avec 
elle le petit appendice cellulosique qui lui servait de support. L'acide sul- 
furique, l'action prolongée de la glycérine dissocient la conidie d'avec la 
cellule mère et la font apparaître libre de toute adhérence dans la chambre 
cellulaire où elle a pris naissance; les phases préliminaires de la germina- 
tion amènent le même résultat. 

» On a vu plus haut que pendant le développement de la conidie la paroi 
de la cellule mère s'amincit au profit de la conidie ; le même phénomène 
se produit dans le développement successif des cellules du réceptacle ; ces 
faits m'ont amené à examiner l'influence qu'exercent sur les propriétés de 
la cellulose fungique les déplacements qu'elle subit chez les espèces qui 
empruntent aux parois épaisses de leurs cellules les matériaux de leur nu- 
trition et de leur accroissement. L'instabilité, la diminution de cohésion, 
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imposés sans doute à la fungine par ces déplacements, me semblent pou- 
voir rendre compte de la propriété qu'elle manifeste , de bleuir au contact 
d'un réactif iodé, sans devenir solubledàns la liqueur de Schweizer. On di- 
rait qu'elle passe par des états plus voisins de l'amidon ou de la dextrine 
que de la cellulose pure. Des observations faites sur le Palfporus sulfureus 
et sur plusieurs réceptacles de Polypores, sur des Hydnesépixyles, sur le 
Ptychogasferalbus m'ont démontré la fréquence de la réaction bleue ou rouge 
de l'iode avec la_ fungine, contrairement à ce qui était admis jusqu'ici. La 
cause de cette apparente contradiction réside sans doute dans les phéno- 
mènes physiologiques auxquels je viens de faire allusion ; il est digne de 
-remarque que les organes sur lesquels on a observé tout d'abord, comme 
une sorte d'anomalie, la réaction bleue de l'iode, appartenaient au système 
reproducteur, c'est-à-dire aux éléments cellulaires de plus récente forma- 
tion. Je ne puis qu'indiquer ici la liaison de ces faits, sans approfondir une 
discussion qui m'entraînerait au delà des limites du présent travail et; qui 
devra faire le sujet d'une étude spéciale. » - '■■"--..' 

UÏEMOÏBES PRÉSENTÉS, • 



physique DU GLOBE. '— action que le Soleil exerce sur les fluides magnétiques 
et électriques de la Terre. Mémoire de M. Qcet. ( Extrait par l'auteur.) 

(Renvoi à la Section de Physique.) --.-.,.-- 

« La théorie de l'action, directe du Soleil sur les fluides magnétiques et 
électriques de la Terre, qui est développée dans le Mémoire, est fondée 
sur le calcul des forces mises en jeu et sur quelques théorèmes nécessaires 
à ce calcul; toutes ces forces sont rapportées à trois axes rectangulaires qui 
font corps avec la Terre et dont deux sont dans le plan de réquateuf. 

a.Ea désignant par À, B, C les composantes de l'action exercée sur 
l'unité de masse du fluide magnétique terrestre, j'obtiens les valeurs sui- 
vantes :-.--.... ■ - v . - . ■..:'...-. 
A = x.HxX'.d-X", ■ i- :.. ., B=ynf T'-hTf, •■-. ■> " ^ ;_ ç— z + z', ; ; 

X — - Pc6sivÇ^~-t~p]y X'== : P l COS2ltC^^t-^p'), X^ ?>> COS21C H~- 1— p"U 

'- /T-Wî ^ " 7T— i " x ' "" " " ' TjTo \ 
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Le temps est compté en jours solaires moyens : t est le temps local, T la 
durée de l'année; les quantités désignées d'une manière générale par P, Q, 
p, q dépendent de l'obliquité de l'écliptique et de la position du pôle aus- 
tral électrodynamique du Soleil; j'en ai fait connaître les valeurs dans le 
Mémoire. 

» Je donne ce théorème que la force électro motrice, exercée sur l'unité 
de masse du fluide électrique et due au mouvement du conducteur, est dans 
le plan directeur d'Ampère, qu'elle se trouve perpendiculaire à la vitesse 
du point d'application, et qu'elle est représentée, en grandeur, par l'aire 
du parallélogramme construit sur la vitesse et la force auxiliaire d'Ampère. 
SG, 3", 5ô étant les composantes de cette force, u, v, w celles de la vitesse, et 
x, ili>, G celles de la force auxiliaire d'Ampère, j'ai 

s>i = s v — -û,w, g - = £w — eu, s> = %u — xv. 

» Au moyen de ce théorème, je trouve, pour les composantes A,, B,, C, 
de la force d'induction due à la rotation de la Terre, ces valeurs : 

A l =wa;(Z + Z'), B, = nj (Z + Z'), C, = n(kx -h B;-). 

» Appliqué à la force électromotrice d'induction due à la translation de 
la Terre, ce théorème me donne, pour les composantes A 2 , B„ C 2 , 

b 2 - y 2 + y; + y; -t- y": 2 , 

C 2 =Z 2 H-Z' a , 
X 2 = P 2 COS27l(i — p 2 ), 
X' a = P' 2 COS 2R (~Y^ t -P'X 

x 2 — P ' 2 cos 2 n l -^ t — p\ \ , 

x; = Pîcos an (I±i/-^)î 



Y 2 = — P 2 sin 27: [t — p 2 ) 
ï 2 = — P 2 SU)27r \—-t — // a 
Y" 2 = — P" 2 sin an P~y^ t - p\ | , 

C. R., 1S78, 1" Semeftre. ( T. LXXXVI, N« 13.) ï o5 
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Là force électromotrice d'induction due à la rotation du Soleil a, seâ 
composantes de même forme que A 2 ,B 2 , C 2 . 

.'. ». Je trouve que la force électromotrice d'induction; due aux variations 
d'intensité des courants solaires, a pour ses composantes _ .._. 

A 4 =X,-t-X' 4 , B 4 =Y 4 -f-Y' 4 , C 4 = Z 4 -hZ' 4 ; '' r 

,X 4 = P 4 ÇOS21Î {t - /> 4 ), X' 4 = ,P' 4 -COS27T ^-^r- .< -./«)'- 

; Y 4 ==-P 4 sin27r(«-> 4 ), . Y' 4 = -F 4 sin27r(-^^-/ 4 j' 

! Z 4 = Q 4 cos 2 7r(^±-^ -?,)-, Z' 4 = (& cosajr ^^ *->)•"'. . 

Le Mémoire contient la discussion de ces formules, lorsque les pôles 
électrodynamiques du Soleil et ses pôles de rotation se confondent, et la 
comparaison des résultats avec l'observation. ».._"._./ .. . . 

M, Toselei adresse la description et le croquis du récipient dont il fait 
usage pour fabriquer des blocs de glace de plusieurs kilogrammes, 

(Renvoi à l'examen de M. Desains.) 

M: G. Jaeger adresse pour le concours, du prix Bréant une brochure 
accompagnée de plusieurs documents manuscrits. 

(Renvoi à la Commission du prix Bréant. ) 

CORRESPONDANCE. 

M. Doval-Jodve, élu Correspondantpour la Section de Botanique, adresse 
ses remercîments à l'Académie. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Le tome second de la première Partie du «traité de Métallurgie de 
M. Gruner » ; - - 

2° Une brochure de M. 3. Lichtenslein, intitulée : « Considérations nou- 
velles sur la génération des Pucerons (Homoptères monoïques) » . 

Cette brochure sera soumise à l'examen de la Commission du Phyl- 
loxéra, 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur t 'équation différentielle linéaire qui relie au 
module la fonction complète de première espèce. Note de M. J. Tannery, 
présentée par M. Hermite. 

a En suivant la voie ouverte par M, Cauchy pour l'étude des fonctions 
d'une variable imaginaire, après les belles recherches de M. Puiseux sur les 
équations algébriques, de MM. Briot et Bouquet, sur les équations diffé- 
rentielles du premier ordre, on se trouvait naturellement amené à étudier 
les' intégrales des équations différentielles linéaires. Les principes de cette 
étude ont été posés en 1866, parM.Fuchs, dans un Mémoire resté classique; 
depuis, les travaux de M. Fuchs et d'autres éminents géomètres ont consi- 
dérablement agrandi ce nouveau dontaine de la Science. Je me suis 
proposé d'étudier une équation particulière, celle qui, dans la théorie des 
fonctions elliptiques, relie au module la fonction complète de première 
espèce, en poussant cette étude le plus loin qu'il me serait possible. Dans 
un important Mémoire [Die Periodicitàts-modulen der hyperelliptischen In- 
tégrale als Functionen eines Parameters aufgefasst (Journal de Borchardt, 
t. LXX.I, p. 91)], M. Fuchs a traité de cette équation et a déduit ses 
propriétés des résultats plus généraux qu'il avait obtenus relativement aux 
périodes des intégrales hyperelliptiques. J'ai suivi une marche différente et 
je me suis limité strictement à l'étude de l'équation même, indépendamment 
du sens que ses intégrales peuvent présenter dans la théorie des fonctions 
elliptiques. 

» Prenant de suite l'équation sous la forme 

( ^_^)g_ (l _ 2 ^)|: + i r = o, 

qui est un cas particulier de l'équation à laquelle satisfait la série de 
Gauss, on trouve des systèmes de solutions qui conviennent lorsque le 
point qui représente la variable, réelle ou imaginaire, reste situé : i° dans 
le cercle de rayon r décrit du point o comme centre ; 2 dans le cercle de 
même rayon décrit du point 1 comme centre ; 3° à l'extérieur du premier 
cercle ; 4° à l'extérieur du second ; 5° à droite de la corde commune aux 
deux cercles ; 6° à gauche de la même droite ; 7 dans l'intérieur du cercle 
décrit du point -| comme centre avec le rayon \ : ce sont les divers sys- 
tèmes de solutions que j'ai étudiés. Si l'on considère les espaces dans 
lesquels ils conviennent, on aperçoit de suite qu'ils empiètent les uns sur 

io5„ 



(.Bia) 
les autres ; par exemple, les deux cercles décrits des points o et i comme 
centres ont un espace commun. Dans cet espace conviennent les quatre 
fonctions satisfaisant à l'équation différentielle, qui constituent les deux 
premiers systèmes; entre trois de ces fonctions doit donaexister une rela- 
tion linéaire à coefficients constants ; j'ai calculé ces coefficients en étu- 
diant Ja.façon dont les séries qui entrent dans lesdites fonctions- Reviennent 
infimes quand la variable s'approche du point i ou du point q.. Des ^rela- 
tions analogues existentpour les autres groupes de solutions, et permet-- 
tent.de passer des uns aux autres dans les diverses portions du plan bor- 
nées par les lignes qui limitent la région de convergence de ces «o^utions : 
ces relations une fois, établies, on n'a plus de difficulté pour résoudre: Je 
problème suivant, qui a été l'objet principal devmes recherches \ . - g .^ „ _ ^ 

» Étant donnés deux pQints.qu§lconques Â 5 B. du plan dont les différents 
points figurent les diverses valeurs delà variable, et ces deux points^étant 
reliés entre eux par un chemin continu quelconque, assujetti seulement à 
ne passer par aucun „des points o, i ; supposant que, l'on parte du point Â 
aveçjune solu.tion.de: l'équation différentielle exprimée linéairement avec 
deux- des solutions énumérées, plus haut, qui. ."conviennent pour ,la.ré r 
gipn du plan où .se trouve Je point Â, et que l'on suive le, chemfoÀIl^ on 
demande d'exprimer Ja solution avec, laquelle on arrive au point B r au 
moyen dedeux quelconques des-solutions qui conviennent pour la région 
du plan où se trouve ce point, _ , \-.~--~' ■- • „•-. 

«.J'ajouterai enfin que les relations, dont j'ai parlé conduisent à des 
identités numériques simples et que l'étude de la variation des, diverses 
fonctions satisfaisant à l'équation différentielle,, quand, ja variable est 
réelle, donnent lieu à divers problèmes d'Algèbre qui ne sont pas non plus 
dénués d'intérêt. ,» — - _ 



CINÉMATIQUE. — Siir la 'cinématique des figures continues sur les surfaces 
courbés, et, en général, dans les variétés planes ou'courbes. Note dé M. Mac- 

"' RICE liEVY. : - ' ' " ?■■.•'■ .."■■' [-y. '-'...- 

"-' « TrL'étude du déplacement élémentaire d'une figure, dans un 'espace 
plan ou courbe à n dimensions, permet de comprendre, dans une formule 
unique, les principales théories, en apparence plus ou moins diverses, qui 
se rattachent à la Cinématique; elle conduit d'ailleurs à d'autres appli- 
cations géométriques on mécaniques sur lesquelles nous nous réservons de 
revenir.- r: 
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» Soient a?;(i= 1,2, 3, ....n) les n variables qui définissent la position 
d'un point M dans l'espace considéré, et soit 

( 1 ) ds 2 = \a,jdxi dxj , 

où a t j = dji sont des fonctions bien déterminées de ces variables, l'expres- 
sion du carré de l'élément linéaire. Si l'on considère un triangle infinité- 
simal dont les trois sommets aient pour coordonnées x h x t + dx t et x c + d'x h 
la formule ci-dessus permet de calculer les longueurs de ses trois côtés, 
et, par suite, aussi ses angles par les formules ordinaires de la Trigono- 
métrie. On trouve ainsi, pour définir l'angle de deux éléments ds, d's issus 
d'un point M, l'expression 

( 2 ) dsd'scos(ds, d's) = y a y dx t d'xy 

'/ 

» Si l'on considère, au point M, ce qu'on peut appeler n lignes coor- 
données, c'est-à-dire « lignes le long de chacune desquelles une seule 
coordonnée varie, el qu'on appelle cr e la ligne le long de laquelle c'est la 
coordonnée x t qui varie, le cosinus a t - de l'angle de l'élément quelconque 
ds avec l'élément da t tangent à la ligne a h a pour expression 

qui permet d'exprimer la direction d'un élément ds, soit à l'aide des n 

», 
cosinus directeurs cc h soit à l'aide des n rapports -p Enfin, w^étantl'angle 

de deux éléments coordonnés dn t et daj, on tire de là cos&>,y 

qui, avec -^ = \[a~ u , donnent la signification géométrique de tous les coef- 
ficients (ly. 

» Considérons maintenant une figure continue mobile ; soient èx t les 
accroissements des coordonnées^ d'un point M pendant l'intervalle de 
temps infiniment petit àt. Les àx; sont, à un instant déterminé, des fonc- 
tions des variables a?,-, en sorte que 

(3) àdx^dSx^yïpdxt. 

k 

» Soient X = —^ et X'= -jj— les dilatations qu'éprouvent, pendant l'in- 
tervalle de temps cfr, les deux éléments ds et d's. Entre ces dilatations et la 
variation iï(ds,d's) de leur angle, la formule (2),différentiée par la carac- 
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téristique c?, donné, après quelques transformations et en ayant égard 
à (3), la relation 

. ij 

où l'on a posé, pour abréger,. 
» Si les éléments pis et d's coïncident , • 

il * 

qui fournit la dilatation d'un élément quelconque. 
» Si <& et d's sont rectangulaires au commencement du temps èl, on a 

*(*,*,) = - JL^^r 

■ ■ -.-,.■• .« 

formule très-élégante,- qui fournit ce qu'on pourrait appeler, avec M. de 
Saint-Yenant, les glissements. - - - . 

» Les formules (4) et (6) comprennent nécessairement toute la théorie 
de la déformation des figures, puisque la seconde donne le& changements 
que subissent les longueurs et la première les altérations qu'éprouvent les 
angles; comme, d'ailleurs, la seconde est une conséquence de la première, 
on peut dire que celle-ci comprend, à elle seule, toute cette théorie. 

» Si l'on appelle Xj la dilatation de l'élément coordonné da h et &«,y 
l'accroissement de l'angle' cùy des deux éléments coordonnés Adt et de/, 

il vient h = — ; ih + %>) cos "y ~ sin w v 8t »'(f. = 7==' t l ui < io » nent la 
signification géométrique de tous les L#. • ' 

- » Si l'on applique les formules (4) et (6) à un espace euclidien, en re- 
gardant les x t comme les coordonnées rectilignes et rectangulaires, ce qui 

' i '•"•-.' V l àSxt dLvX 
suppose a ti = o, a u = i , il vient 1 = £ { -^j -h -^-j a ; «y ; 

-ij _-■.-■'■ 

» Pour que le système mobile reste invariable de forme, il faut etil suf- 
fit que la dilatation X soit nulle, quelle que soit la direction de l'élément ds 

considéré, c'est-à-dire que ^' -f- ^' = o, quels que soient fet; j de là 
on conclut facilement que les §x ( sont des fonctions linéaires de la forme 
-âxi = Ci + ICij'Xj, les constantes C i} étant telles que %+ C yr = o, ce qui, 
dans- le cas de trois dimensions^ donne les formules classiques du déplace- 
ment des systèmes invariables, et, dans les autres espaces euclidiens, lesfor- 



( 8i5 ) 

mules analogues, coutenues notamment dans le Mémoire de M. C. Jordan 
sur ces espaces. 

» Si l'on considère une figure variable, la formule (9) n'est autre que 
celle de Cauchy et conduit, dans le cas de trois dimensinons, à l'ellipsoïde 
des déplacements, aux dilatations principales, etc. 

» Si l'on suppose les coordonnées x t orthogonales, mais non rectilignes, 
que l'espace soit euclidien ou non, nous devrons faire «,y=o; posons 

d'ailleurs, avec Lamé, a u = -^> il viendra 

^ i 
7 7 T A h S d$.Ti /l,dS.V; 

k 

formules qui, pour trois dimensions, ne sont pas autres que celles à l'aide 
desquelles Lamé a pu écrire les équations générales de la théorie mathé- 
matique de l'élasticité en coordonnées curvilignes orthogonales. Nous 
tirerions de notre formule générale les équations analogues, mais beau- 
coup moins élégantes, en coordonnées curvilignes obliques. 

» Si l'on prenait le ds? d'un espace à courbure constante, sous la forme 
élégante que lui a donnée M. Bellavitis, on retrouverait naturellement les 
formules publiées par ce géomètre au Bulletin Darboux, t. XL 

» Si l'on voulait étudier, dans un espace quelconque, les dilatations prin- 
cipales, il suffirait de chercher le maximum ou le minimum de X, par l'équa- 

dx- 

tion (6), où les rapports-^ seraient regardés comme les variables, ces va- 

riables étant assujetties seulement à la condition > ay -r—r = 1, ce 

•r 
qui conduirait à annuler les n dérivées de la fonction \ (L# ■+ Sa^^p -p, 

il 

où S est une indéterminée. On trouverait donc n équations linéaires et ho- 
mogènes relativement aux -—• En égalant leur déterminant à zéro, on ob- 
tiendrait une équation dura ième degré en S, à chaque racine réelle deJaquelle 
répondrait une direction de dilatation principale. On trouverait ainsi, 
pour une figure déformable, mobile sur une surface courbe quelconque, 
deux séries de lignes de dilatations principales orthogonales, résultat distinct 
de ceux de Cauchy, qui n'ont heu que dans l'espace euclidien à trois dimen- 
sions ou, si l'on se borne à deux dimensions, dans le plan. » 
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Mécanique. — Calcul des dilatations éprouvées par les éléments .matériels reç- 

- tilignes appartenant à une petite portion d'une membrane élastique courbe que 

l'on déforme. Note^de M. J. BocssiSESQi présentée par M-de^amt-Venant. 

« Considérons d'abord, dans sqii état choisi comme état primitif, la 
petite portion de membrane dont on vent étudier les déformations. Si on 
la rapporte à une de ses normales pour axe des z et à deux droites rectan- 
gulaires situées dans le plan tangent correspondant" pour axes des x et des/, 
l'équation de cette petite portion, de membrane est réductible, comme on 
sait, à la Forme _1 ~ . 

(i) %%== rx 2 + 2sxj -f- ty 2 . -_, 

Celle-ci, différentiée, donne t - 

_'""_"" : ' .]'■ dz = (rx -f- sy)dx + Çsx' : +-ty)dy, - - ' ;^ J ■ 
et par suite, identiquement, ^ .v t è -.•".' j._ 

dz 2 =■ dxd ±— — ; -^— 5 — : 

" • ----- - - -.-■: ^ y "" / '7-" ■■- " - r --- - ---■--.-■<-.. 

» Nous désignerons par G, afin d'abréger, la courbureri —s 2 de la portion 
considérée de surface, c'est-à-dire le produit de ses deux courbures "prin- 
cipales;. Enfin, la longueur primitive ds. de l'élément matériel rectiligne 
dojitles projections sur les axes sont dx, dy y dz^ aura, pour carré 

» Concevons actuellement qu'on déforme la membrane, en laissant. fixes 
le point matériel situé à j 'origine, le plan tangent correspondant et la di- 
rection deTélémènt rectiligne mené à partir de l'origine dans le sens des x. 
Les petites ordonnées delà surface seront encore données par une équation 
analogue à (1), où les constantes r, s, t, C auront d'autres valeurs r' 7 s', t', G. 
De plus, les' deux coordonnées primitives 5 j?,~/r de chaque point matériel 
auront reçu des accroissements u, v, qui, fonctions de Js^jT, s'annuleront ià 
l'origine, et dont le second y aura même sa dérivée eux nulle (à cause de 
la fixité relative de direction de l'axe des x). D'ailleurs, les déformations 
d'une membrane élastique dans les sens parallèles à son plan tangent étant 
généralement fort restreintes (par suite de l'existence de limites d'élasticité), 
les déplacements «, v seront très-petits devant x,j; et les deux projections, 
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suivant les* et lesjr, d'un élément matériel recliligne, n'auront varié que 
de minimes fractions de leurs valeurs primitives dx, dj. Le carré dz 2 aura 
donc grandi sensiblement de la variation qu'éprouve le second membre 
de (a) lorsqu'on y laisse constants*,/, dx, dj et qu'on y remplace r, s, t, C 
par r*, s', t', C Si l'on pose, pour abréger, 

/ T j _ (rx + .?r) 3 + ^Cj- 3 (/•'a? -I- s' r Y -f. s' C'y* 

(3) 6r ~~ t>x ■ ' 

cet accroissement vaudra 

a[(C - G)xydxdj - dxdU - d r d\]. 
En y joignant les augmentations idxdu, idydv, reçues par dx* et dr 2 
qui sont devenus (dx H- ûfo) 2 , (rf/ + dvf, on trouve ' 

4^4" - U) +djrd{9 - V) -h (C - C)x r dxdj] 
pour valeur de l'accroissement éprouvé par le carré de l'élément rectiligne 
c'est-à-dire pour valeur de l'expression ( 2 A)ds\ où A désigne la petite 
dilatation de l'élément ds. Remplaçons les différentielles totales d(u - U) 
d(v - V) par leurs développements, puis observons que les rapports de 
dx et djr à ds sont sensiblement le cosinus et le sinus de l'angle « que fait 
avec les x positifs la projection de l'élément rectiligne sur le plan des x T . 
Il viendra la formule que je me proposais d'établir : 
/' A d[u— U) d(t> — V) . „ 

/ » = ~^u cos a + "S — s»» « 

// 1 dx dy 

' L 4r + ~^^ + ( C ~C)^Jcosasina. 

» Étudions en particulier les déformations qui consistent en de simples 
flexions de la portion considérée de membrane (sans allongement ni rac- 
courcissement de ses fibres), déformations auxquelles une plaque solide 
peu épaisse résiste, comme on sait, incomparablement moins qu'aux dé- 
formations accompagnées d'extensions de fibres. On aura, quel que 
soit a, A = o, équation qui, si l'on y suppose successivement l'angle a nul, 
drmtetpuis quelconque, revient à annuler séparément, dans (4), les trois 
coefficients de cosV, sin 2 «, cosa sina. L'annulation des deux premiers 
montre que les fonctions u-V, v- Y doivent dépendre tout au plus 
la première de/, la seconde de x. L'annulation du troisième donne ensuite 
une équation, dont deux différentiations consécutives, effectuées, l'une par 
rapport à x, l'autre par rapport à /, déduisent la condition C- C = o. 

C- R.. 1878, 1" Semestre, {T. IXXXVI, Pi° 15/) j (j 
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Celte Même équation, ainsi amplifiée» signifie alors que les deux dérivées 
respectives de u - U en/ et deV - Y en x se réduisent, au signe près, a une 
constante unique, qui égale zéro puisque la dérivée de v par rapport a ce 
s'annuleà l'origine ainsi que celle de V [d'après (3)}. Les deux quantités 

„ _ u, v - V étant constantes, et par suite nulles en tous les points comme 
elles le sont à l'origine, on voit que l'équation générale A == o revint à 
prendre à la fois Ci =..C, « = U, P = V. Il ne reste d'arbitraires, pour ca- 
ractériser la déformation produite, que deux des paramètres r', s', f, c'est- 
à-dire l'orientation des sections principales de la portion considérée de 
membrane et la courbure de l'une d'elles. Quant a la courbure de 1 autre 
section principale, son produit par celle de la première est constant et 

égal à C. > r j î 

» Ainsi se trouve démontrée bien simplement la propriété fondamentale 
connue des surfaces transformables par simple flexion les unes dans les 
autres, propriété découverte, comme on sait, par Gauss, dans son énonce 
général, mais utilisée de temps immémorial dans les arts en ce qui con- 
cerne les surfaces réglées développâmes. M. Maurice Levy en a signale 
récemment une application industrielle à des surfaces dont on accroît 
une des deux courbures principales aux dépens de l'autre (Comptes rendus, 
l4 janvier 1878, p. îiij- » 

PHYSIQUE. .- Mesures aclïnométriques relevées en Algérie pendant l'été de 1877. 

Note de M. J. Vioixe, 

« L'intensité calorifique de la radiation que nous envoie le Soleil et la 
perte de chaleur qu'éprouvent les rayons solaires en traversant notre at- 
mosphère peuvent s'évaluer de deux manières différentes : par des obser- 
vations simultanées à des hauteurs différentes et par une série de mesures 
successives dans le cours d'une même journée. Après avoir employé pendant 
plusieurs annéeslapremière méthode, il m'a paru important d'expérimenter 
aussi avec mon actinomètre le second procédé, qui a été le plus générale- 
ment suivi depuis Pouillet. 

» J'ai cherché avant tout à me placer dans les conditions météorologi- 
ques nécessaires à un légitime emploi delà méthode. Ces conditions, je 
crois les avoir complètement trouvées à Laghouat (466 kilomètres au sud 
d'Alger) : sous ce climat saharien, l'air très-sec s'est montré contenir con- 
stamment la même quantité de vapeur d'eau à toute heure du jour. On 
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peut donc ici logiquement compter sur cette permanence des conditions 
atmosphériques sans laquelle les mesures de chaleur solaire échappent à 
tout calcul. 

» Pour ces mesures, j'ai procédé exactement comme il y a deux ans au som- 
met du mont Blanc (Comptes rendus, t. LXXXII, p. 66t., 729 et 896). Chaque 
détermination comprend deux séries de nombres correspondant les uns à 
la période d'échauffement, les autres à la période de refroidissement : 
l'excès stationnaire et le coefficient de refroidissement m sont déterminés 
l'un et l'autre par l'ensemble de tous ces nombres. Toutes les observations 
d'une même suite concourent ainsi à la mesure de cette quantité, m = z, 
qui représente l'action du Soleil dégagée des effets incessants du refroidis- 
sement. En la multipliant par la valeur en eau de la boule du thermomètre 
et en divisant par la section de cette boule, on obtient la quantité de cha- 
leur q reçue en une minute par 1 centimètre carré de surface normale aux 
rayons. 

» J'ai eu ainsi à Laghouat (altitude 750 mètres), les 12 et 1 3 juillet 1877 : 

Épaisseurs 
Heures atmo- 8 m ■z — m.8 q y, i „ ^ 

sphériques. * 

li m o o 

7- 4 mat 2,45 io,i o,3 7 3, 7 4 i,36 i,33 - o,o3 i ,3 7 + o,oi 

8.2i » .... r,55 u,7 » 3 85 4>5o i ,64 1,64 o 1,64 o 

3 -2isoir «,44 11. 2 o,4i 4,5g 1,68 1,69 +o, OI 1,68 o 

9- 3 9 mat i> 20 12,6 0,39 4,91 1,79 1,79 o 1,78 -0,01 

10 - 33 » 1.09 12 > 6 °>4° 5,o4 1,84 1,84 o 1,82 -0,02 

"• 56 - 1.02 12,4 °,4f 5,o8 i,86 1,87 -)-o,oi ï,86 o 

» Les valeurs de q observées se représentent à peu près également bien 
par la formule de Pouillet 

q = ap s 

ou par la formule de Forbes, qui ne fait porter l'absorption que sur la 
partie obscure a de la radiation 

q=l-hap'( l ), 
comme le montrent les nombres q { et q 2 calculés d'après les formules 

q< =2,40.0, 79 e et <7 2 =o,75 -h 1,67 f|V. 

(*) M. Radau a remarqué que le coefficient de transparence pour les rayons obscurs 
est généralement peu différent de {, de sorte que la formule de Forbes peut simplement 
s'écrire, dans la plupart des cas, 

106.. 
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» Ces deux formules donnent, pour Ja constante solaire, les nombres a>4o 
et 2,/|2, sensiblement égaux, mais inférieurs tous deux au nombre 2 ,54 que 
j'ai trouvé au sommet du mont Blanc, en 1875. C'est qu'au mont Blanc la 
masse d'air traversée était réJuite à moitié, les poussières nulles et la-ten- 
sion de la vapeur d'eau à peine égale à 1 millimètre. . Oii-pouvait donc 
atteindre certaines radiations qui échappent plus bas, étant complètement 
absorbées par l'atmosphère avant d'arriver au niveau du sol. Cette extinc- 
tion des radiations les moins réfrangibles apparaît nettement sur les nom- 
bres successifs d'une même journée : la valeur de a calculée pour les deux 
premières observations seules de Laghouat, c'esl-à-dire pour une épaisseur 
£==2, serait 2,27, L. . -, '". - - .'..-■-- 

\. » Le. jt 7 juin 1877, J' ai e ff' ectué auprès de JLhanga ( 1 07 kilomètres est de 
Biskra), au Tagraït (altitude 99? mètres) une autre série démesures que ré- 
sume le tableau suivant : - ,...:.. 

Heures. Épaisseurs. û m . r '/ ( h ^ '!•• . . ^ 



Il m ' 

6. i3 malin . . 


3,68 


g,o o,38o 


3,42 


1,24 


1 ,20 


— 0,04 


1 ,26 


-S- 0,02 


7-3i » 


i,94 


11,1 o,384 


4,26. 


. ,56 


i,5g 


+ o,o3 


1,57 


-1-0,01 


4.22 soir.. . . 


1,87 


11,0 , 3g8 


4,38 


1 ,60 


i ,60 





»-5g 


— 0,01 


: 9 . 06 matin . . 


i,3o 


12,1 0,396 


4.79 


1 ,75 - 


i ,7 ô 





1,7-5 





2.45 soir. .". . 


1,27 


13,0 O , 3g8 


4.8o 


1,75 


i,75; 


" 


1 ,76 


-f 0,OI 


10. 3o matin. . 


i>°9 


12,65 0,394 


4,98 


1,82 


1,82 





1,82 


- 


midi 49 soir. , . . 


1 ,o5 


12,5 : 0,402 


5,o3 


i,84 


i,83 


— 0,01 


r,84 





: 1 1 . 55 malin . . 


1 ,02 


12,8 0,399 


5,ii 


i,86 


i,85 


— 0,01 


i,85 


■— * 0,0Ï 



» Les nombres des colonnes q, et q 2 sont calculés par les formules 

q, '= 2,17. o,85V et ç 2 =0,96 + i, 34^2 j E - 

L'extinction complète de certains rayons par des couches d'air un peu 
épaisses est encore plus nette qu'à Laghouat ; car, pour des épaisseurs 
d'air 3, 2 et 1, on trouve ici a égal à i,$5, 2,20 et 2,40. r - - - 

» Eu même temps que j'observais au Tagraït, le sergent du génie 
Lemaire relevait, à 740 mètres au-dessous de moi, l'observation : 

9 h i3 m matin.. £=1,28, 6— io°,65, m=~ 0,4 1, r_—A>%f 2 = 1,60. 

Nous avons donc : 

_ _ j Station inférieure (Khanga)... . q = 1 ,60 y îj_ ^__ , 

S — 1 ,2» | Sution ^périeure (Tagraït): . . . ' g'= 1 , 7 5 j q' '9 **' 

Or, à 9 b i3 m , on avait, à Khanga, /= 9 mm ,6 et au Tagraït /=6 mm ,6; en 
prenant S""",! pour tension moyenne de la vapeur d'eau dans la couche 
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séparant les deux stations et appliquant la formule 

W x = ap ^-a, 

que j'ai donnée dans un précédent Mémoire, on trouve pour le rapport 
des intensités de la radiation solaire dans la plaine et sur la mon- 
tagne 0,91 5. 

» En résumé, ces mesures confirment entièrement mes premières con- 
clusions et montrent nettement en outre l'avantage des observations en 
montagne. Les forts que l'on construit actuellement autour de Grenoble 
me donneront bientôt, je l'espère, le moyeu d'avoir des observations 
simultanées suivies à de grandes différences de niveau et, par conséquent, 
de préciser plus exactement encore le rôle des divers agents d'absorption 
calorifique dans l'air. » 



physique. - Sur la réfraction astronomique. Note de M. J. Makahevitsch. 

« J'ai l'honneur d'adresser à l'Académie la solution analytique du pro- 
blème sur la réfraction astronomique, sans avoir besoin d'émettre aucune 
hypothèse préalable sur la constitution de l'atmosphère. 

» Les formules fondamentales sont 



'H sn z 

6 m — ■ — -, 

f* 1 4- h 



dr 



li, dp. sris ^(?) Si] 



F ' y/(i + A)«-(^sn») a y/(i+A)*-(^.n»y 
Si s est le chemin d'un rayon lumineux dans l'atmosphère, ou a 

(o) rf fr -l- (,_ h /,w/, 

COS/ / "J~. T"ï 

et • . 

dr = ^AjLL ds . 

„ , 1 + II dh 1 

dou 

r=sDzl -LjZlL, 

t /o | l + // dh J Ui ■ ■ ■ ' 

H étant la hauteur de l'atmosphère. 



( &_ ) 

d\ 



Mais, comme la fonction ^ ^F conserye le mêrne si § ne ( évldem ~ . 
ment +), quand h varie de h = o à h = H, on aura évidemment 

r == a snz I ds 

Jo 
OU 

7(V ■ r ==ajsnz, 

a désignant une quantité comprise entre la plus grande et la plus petite 

des valeurs que prend ^A^ quand h varie de zéro à H. Donc a est 
un coefficient météorologique. Or, 

( l + /,)dh^d (m) sn' s 

a \ a I 






d'où 



M-} 



sn 2 z 



donc (o) , \ - 

ou enfin . 

(2 y rf = ^ , + H) 2 - fj^sa** - coss H- e. r-énz. . . . , 

£ conservant, pour la même raison, le signe -+-. 
f ' ; '".:■-'■■ 

» c est le deuxième coefficient météorologique. 

>, Les équations (i) et (2) deviennent 

t/(i + H)ï — fijsn'z— Qpsa 
V J ,' 1 — » «çsn'z 



cosz 
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on 

r r,\ v' /7 ' 2 + F? t-os's — cosz 

o -+- c.cosz 

en posant /ra 2 = (i + H) 2 — pg, b = l - — c, ou enfin 

(5) r = Rsnzcos 2 p[séc«-^], tang« = ^^, tang*> = l/î 

(par le calcul logarithmique). R est la réfraction horizontale. 
» Pour z = go°, 

» Je trouve approximativement, pour c = i, 

R = 2Io6", 

logm = a,68a5g63 ] 
logé = o,673563o ( H=2a km . 
log]7, =. o,oooa6o5 ) 

» L'exactitude de, ma formule est approximativement de r seconde 
auprès de l'horizontale. 

» Enfin, de ma formule il est possible de tirer toutes les formules con- 
nues jusqu'à présent. » 



CHIMIE minérale. — Sur' les propriétés physiques et sur la chaleur spécifique 
de glucinium. Note de MM. L.-F. Milson et Otto Petterssojj, présentée 
par M. Berthelot. 

« Dans ses sels, le glucinium présente certaines analogies avec les élé- 
ments du groupe 4e l'aluminium, certaines avec les métaux du groupe du 
magnésium; mais on cherchera en vain à en tirer une preuve décisive pour 
l'atomicité vraie du métal. La solution de cette question dépend ainsi de 
la détermination de la chaleur spécifique du métal même. 

» La préparation du glucinium est entourée de grandes difficultés. Tous 
nos efforts pour isoler le métal de sa combinaison avec le chlore par la voie 
électrique ont complètement échoué. Alors il ne nous resta d'autre res- 
source, pour isoler cet élément, que celle déjà adoptée par MM. Wôhler 
et Debray, au moyen de l'action réductrice que le potassium ou le sodium 
exerce sur son chlorure. 
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» Nous avons imaginé un procédé nouveau pour lequel nous avons 
réussi à obtenir de grandes quantités de glucinium cristallisé. L'observa- 
tion que le fer ne fut pas attaqué parle chlorure de glucininm ou par le so- 
dium nous a conduits à préparer le glucinium dans un vase de ce mêlai. 
Dans un cylindre (') massif de fer doux on creusa un trou ( 2 ), qu'on pou- 
vait fermer presque hermétiquement par une grosse vis de pression, et dans 
ce creuset on introduisit ensuite des quantités convenables de chlorure et 
de sodium débarrassjé de son huile de naphte. Ensuite le creuset fut fermé 
et chauffé au rouge dans un fourneau. ... - 

» La réaction se fait complètement dans ces circonstances favorables. 
L'opération terminée et le creuset refroidi, on trouve à la place du chloride 
et du sodium une matière composée de sel marin et de glnciniimu Après 
le lavage de cette masse à l'eau, le métal réduit reste en paillettes brillantes 
ou en dendrites cristallisées ou quelquefois en petits globules. 

» Le glucinium ainsi préparé est un métal grisâtre, couleur d'acier 
ou d'étam, et très-léger. Sa densité est égale à 1,901 à zéro C. Il est dur et 
offre une grande tendance à cristalliser. Fondu en globules, le métal se 
casse sous_ le marteau ; il n'entre pas en fusion à la température où le sel 
marin se volatilise facilement. Il n'éprouve aucune altération dans l'air. 
Exposé à une température élevée dans un courant xl'oxygène, il est 
inaltérable au rouge. La vapeur de soufre est sans action sur lui. Dans la 
flamme oxydante de la lampe, le métal se recouvre d'une couche d'oxyde 
sans donner lieu à un phénomène d'ignition. Il n'agit sur l'eau ni à la 
température ordinaire ni à chaud.' L'acide ehlorhydrique, -l'acide sulfhy- 
drique, aipsi que l'hydrate de potasse, 011, de soude, sont décomposés par 
le glucinium; il se dégage de l'hydrogène très-vivement à chaud ; l'acide 
azotique l'attaque plus lentement. Le métal donne ainsi un résidu fort petit 
et insoluble qui consiste en acide silicique.il contient d'ailleurs un peu de 
fer et de glucine. " %,, ; 

» L'analyse du métal nous donne les résultats suivants : • 

Acide silicique. ...".- 0,99 

Fer;. ,.-.;..."... : . . .'."' ,* : 2,08 

- ' , Gluciue. ......... ^. h. ... . 9-V99 '.-■-" 

.i. - „ .Glucinium,,...,.,...,.,.,.. .... . 86, g4 -.'■■-."V. 

_- - ■ . - 1 00 ,00 



(1) Diamètre, 70 millimètres. - 

(?) Diamètre, 35 millimètres; profondeur, 1 io millimètres. 
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» La densité de ce métal impur aété trouvée égale à 1,9101. Sa compo- 
sition connue, on peut calculer la densité du glucinium pur ; elle serait 
égale à 1,64 (la densité de la silice est 2, celle du fer 7,5, celle de la 
glucine 3,o). 

» Cette partie de nos recherches était achevée au commencement de la 
dernière année, mais il restait encore la détermination de la chaleur spé- 
cifique que nous nous proposions de faire avec le calorimètre à glace de 
M. Bunsen. Ici nous avons rencontré des difficultés peu attendues. Le cé- 
lèbre expérimentateur entoure son calorimètre avec de la neige pure ; mais, 
en opérant ainsi, nous n'avons jamais réussi à obtenir des résultats sûrs. 
La petite colonne de mercure oscillait d'une manière qui permettait à peine 
des observations approximatives, nullement des mesures exactes. La cause 
de cette instabilité est évidente. La neige a rarement la température + o, 
et l'instrument, entouré d'un milieu pareil, n'atteint pas la température 
nécessaire pour son équilibre. MM. Schûller et Wartha ont proposé de 
plonger le calorimètre dans de Peau à -h o au lieu de neige. Nous avons 
adopté leur thermostat, mais pour le reste conservé sans altération la 
méthode de M. Bunsen ; avec cette modification l'instrument permet des 
mesures très-exactes. 

» Le métal réduit contenant environ 10 pour 100 de glucine, il était 
nécessaire de connaître la chaleur spécifique exacte de la glucine. M. Her- 
mann l'a trouvée égale à 0,2637. Celte détermination n'étant pas sûre, nous 
l'avons répétée au moyen du calorimètre à glace. On employa de la glu- 
cine pure et calcinée. 

» La chaleur spécifique de la glucine a été ainsi trouvée , entre zéro et 
1 00 degrés C. , égale à o, il\ 7 1 . 

» Les chaleurs spécifiques de la silice et du fer ayant été exactement 
déterminées par M. Begnault, nous avions ainsi toutes les valeurs nécessaires 
pour déterminer la chaleur spécifique de notre métal. 

Chaleur spécifique du glucinium. 

Chaleur atomique. 
Chaleur spécifique. a = 0,2 è= i3,8 

Exp'ér. I 0,4112 3,78 5,68 

» Il 0,^46 3, 81 5,72 

III 0,4012 3,6r 5,54 

» IV 0,4066 3, 7 4 5,6i 

Moyenne. 0,4084 3,73 5,64 

C.R., 1898, i« Smestrt. (T. LXXXVI, N° 13.) IO7 
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» La Chimie ayant réformé toutes ses idées sur l'atomicité des corps 

simples r d'après la loi énoncée par MM. Dulong et Petit, il faut aussi en 

accepter les conséquences pour le glucinium. Cet élément devra : dès-lors 

être regardé comme analogue à l'aluminium. Son poids atomique sera- ■_ 

; '■ ;r . ï : . : ; Be = i3,8~ '...'."'■:'"'..'■'■'..• 

et son oxyde aura la formule ~ " ?■.■•--------■■ 

y ,-'- ...: - - :-• v ■...-■ Be 2 3 j : .' ■ : - --.--;>- - 
conformément à l'opinion toujours soutenue par Berzélius. >r J 

CHJMIE ORGANIQUE. — - Sût ' une -réaction -particulière : à ce tains alcooh \polya- 
•":'." tomiques. Noie de M; ï>. Klemj, présentée par M. Berthelot. - ; 

: « On a constaté, il y a déjà quelques années, qu'un mélaugecde. mannite 
et de borax possédait te pouvoir rotatôîfè. .Dans auciur des Mémoires pu* 
bliés. sur cette question, nous n'avons trouvé indiquées certaines réac- 
tions qui démontrent que ce phénomène n'est qu'un cas particulier ède ce 
fait général ; que tous lesétbers de la mannite et de ses dérivés possèdent: 
le pouvoir rotatoire. :.._£..-' :. 

»' Variation de lu déviation angulaire. — Quand on éxauiiàe au polari- 
mètre. un mélange de deux dissolutions de mannite et de borax, la dissolu- 
tion demanniteétanEen proportion constante dans la dissolution et la quan=-: 
tité de borax étant proportionnelle au volume de dissolution saliaë ajoutée, 
qu'on opère ea laissant varier le volume total ou en le laissant invariable, 
et qu'on représente graphiquement la/marche du phénomène, lés courbes 
représentatives présentent une inflexion pour le point correspondant zk 
>- équivalent de borax pour ï équivalent de mannite. A .partir du point 
correspondant au mélange équivalent à équivalent, ellesl se rapprochent 
sensiblement des traces que donnerait le mélange d'un corps actif en pro- 
portion constante, et d'un corps inactif en proportions croissantes, 

» Réactions correspondantes. — Quand on mélange des dissolutions con- 
centrées de mannite et de borax, trois cas sont à examiner : 

» i° On prend moins 4e \ équivalent de borax pour 1 équivalent de mannite. 
Dans ce cas, le liquide présente une réaction très-fortement acide: le 
tournesol est|ortement rougi. Quand la mannite est en- très-grand excès, 
il faut, pour neutraliser.Ia liqueur, une quantité de soude égale à celle que 
la liqueur renferme déjà. Gela exige que les dissolutions soient très-con- 
centrées. ,- - - . . - • . - 
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» Quand on évapore la solution acide à consistance sirupeuse, et qu'on 
traite par l'alcool, ce dissolvant enlève non-seulement de la mannite, mais 
encore de l'acide borique. Quand la mannite est en très-grand excès, on 
enlève au borax à peu près i équivalent d'acide borique. La proportion de 
mannite diminuant, la proportion d'acide borique enlevé diminue. 

» Le mélange acide de mannite et de borax attaque les carbonates de 
chaux et baryte. 

» 2° On a en présence plus de { équivalent de borax, mais moins de i équi- 
valent pour i équivalent de mannite. Pour | équivalent de borax et i équiva- 
lent de mannite, le liquide est neutre, pour une proportion de borax supé- 
rieure à -f- équivalent, la liqueur est basique; à ce mélange l'alcool n'enlève 
que de la mannite. 

» 3° Un équivalent ou plus d'un équivalent de borax pour un équivalent de 
mannite. La réaction au tournesol d'un pareil mélange est fortement alca- 
line, l'alcool ne lui enlève rien. La quantité de borax supérieure à i équi- 
valent cristallise séparément par évaporalion. Il reste la combinaison équi- 
valent à équivalent dans l'eau mère. Cette combinaison a déjà été étudiée 
par M. Bouchardat. 

» Remarque. — Si l'on dilue le mélange acide de mannite et de borax, la 
liqueur, très-diluée, prend une réaction alcaline. 

» Le biborate de baryte nous a donné des réactions analogues à celles 
du borax, ainsi que des déviations angulaires variant de la même façon. 
Ce sel, peu soluble dans l'eau, était employé tel quel, et se dissolvait très- 
rapidement dans la mannite. 

» Sels barytiques et calciqûes de combinaisons de mannitane et d'acide bo- 
rique. — Nous avons obtenu deux combinaisons. La première, dont la com- 
position peut être représentée assez exactement par la formule 

(C^H^O' , 2B0O 3 , Ba O), 

peut s'obtenir de deux manières : j° par simple digestion du biborate de 
baryte avec une dissolution de mannite. Les proportions des corps em- 
ployés doivent être voisines du rapport équivalent à équivalent. On pré- 
cipite ensuite le composé formé par l'alcool. 2 En chauffant à 160 degrés 
un mélange d'acide borique hydraté en grand excès (plus d'un équivalent) et 
un équivalent de mannite, et opérant par digestion sur le carbonate de 
baryte et précipitation par L'alcool. On obtient ainsi un produit qui, des- 
séché à 100 degrés, prése^feU'aspect d'une p^plre cristalline. 

» Si à sa dissolution dans l'eau on ajoute de la mannite, la liqueur de- 

107.. 
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vient acide, attaque le carbonate de chaux. On obtient. le deuxième com- 
posé - _ " 
"■..■■' (C d? H ,!l 4d ,G 1!! H )4 ,:! ), (Bo0*,GaO-i-BQO 3 ,Ba'O) z 

isolé par précipitation par l'alcool. "_ 

. » Action de la mannite sur une solution diluée d'acide borique.— -Si, à une 
pareille solution, diluée au point de ne plus rougir le papier de tournesol, 
on ajoute une solution concentrée de mannite, le tournesol vire au rouge 
pelure d'oignon, quand la proportion d'acide borique est supérieure à 
■^^. A ^^ôô la réaction "est -encore assez sensible. Les, mêmes corps 
étant mis en présence et l'acide borique étant en proportion assez élevée 
(i équivalent d'anhydride borique pour i5 à î6 équivalents d&mannîte), 
ou liqueur très-concentrée, il faut pour saturer la liqueur un équivalent 
de chaux. En solution étendue, il faudrait une quantité bien moindre. 
* » Conclusions, — - De ce qui précède on peut déduire : i° que, en pré- 
sence de la mannite, l'acide borique forme des acides conjugués éner- 
giques; 2° que, en présence d'un biborate alcalin ou alcalino-tèrreux un 
très-grand excès de cet alcool polyatomique enlève aU biborate une partie 
de son acide borique, par suite de la tendance de cet. acide à former avec 
la base un acide conjugué. L'eau dissocie ces combinaisons. , : ,. 

» Réactions analogues. — La glycérine, Téry truite, la dextrose, la lévu- 
lose,, les galactoses («) et (fi) nous onr donné des réactions du même 
ordre. Les deux premiers corps ne présentent pas le développement du 
pouvoir rotatoire. Leurs éthers ne l'ont pas. 

» Exception. — Tous les corps ci-dessus appartiennent à la série des 
alcools pôlyatoiniques de la série grasse. . " .' --*". 

» La quercite ne nous a donné aucune des réactions des corps de son 
ordre en présence du borax. 

» Les polyglucosides ne nous ont donné aucune de ces réactions chi- 
miques. Il se forme des composés analogues aux sucrâtes. » '.--" 



ANALYSE CHIMIQUE. — - Sur une nouvelle méthode de séparation de l'arsenic 
des autres métaux. Note de MM. Ph. de Clermojst et Frommel. 

« En nous occupant de la dissociation des hydrates de sulfures en pré- 
sence de l'eau bouillante, question sur laquelle nous reviendrons sous peu, 
le cas particulier de l'arseéîç nous a suggéré l'idée d'un nouveau procédé 
de séparation de l'arsenic des autres métaux, opération fort délicate, 
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comme on le sait. Cette méthode, d'une grande simplicité, s'applique soit 
à l'analyse qualitative, soit à l'analyse quantitative. 

» En effet, un grand nombre d'hydrates de sulfures se dissocient à ioo de- 
grés en hydrogène sulfuré d'un côté et en oxyde de l'autre ; or le sulfure 
d'arsenic est le seul qui donne un oxyde solubîe, l'acide arsénieux. Si donc 
on soumet un mélange de sulfure d'arsenic et d'autres sulfures à l'ébulli- 
tion, les sulfures seront tous oxydés et resteront insolubles dans l'eau, 
à l'exception de l'acide arsénieux, qu'il sera dès lors facile d'isoler. 

» Pour un essai qualitatif, il convient d'opérer ainsi qu'il suit : on met 
le mélange des sulfures en suspension dans une certaine quantité d'eau, et 
l'on fait baetiilir pendant quelque temps ; on retrouve immédiatement l'a- 
cide arsénieux dans le liquide filtré. La dissociation du sulfure d'arsenic 
est si rapide qu'il suffit de deux ou trois minutes è'ékillition pour trouver 
une quantité notable d'acide arsénieux. 

» Lorsqu'il s'agit d'un dosage, il faut prendre quelques précautions qui 
sont indispensables. 

» Supposons un mélange d'arsenic, d'antimoine et d'étain, on transforme 
le tout en sulfures, en faisant passer un courant d'acide sulfhydrique, après 
avoir acidulé par l'acide chlorhydrique et par l'acide tartrique, s'il y a de 
l'antimoine. Lorsqu'on est certain que la totalité de la matière a été trans- 
formée en sulfure, on laisse reposer dans un endroit chaud jusqu'à ce qu'on 
nesente plus l'odeur de l'acide sulfhydrique, et l'on jette le tout sur un filtre. 
Le lavage doit être fait avec beaucoup de soin , car la plus petite quantité 
d'acide chlorhydrique restant dans le précipité occasionnerait une perte 
d'arsenic, qui se volatiliserait sous la forme de chlorure. Le précipité com- 
plètement lavé est placé avec le filtre dans un ballon rempli d'eau, et est 
porté à l'ébullition. On a constaté que la réaction est heaucoup plus ra- 
pide dans un appareil distillatoire ; cela tient, sans doute, à ce que la ten- 
sion de dissociation est plus considérable dans la vapeur d'eau que dans 
l'air, et à ce que l'hydrogène sulfuré se dissolvant rapidement dans l'eau 
condensée permet à une nouvelle quantité de se produire. On peut accé- 
lérer encore la décomposition en faisant passer dans l'appareil un courant 
d'air qui entraîne l'acide sulfhydrique à mesure qu'il se dégage. On a re- 
connu que, pour une quantité d'arsenic ne dépassant pas 2 décigrammes, 
la distillation de 5oo à 6oo*centimètres cubes d'eau suffit à la dissociation 
complète du sulfure. 

» On filtre le résidu et, dans le liquide filtré, se trouve la quantité inté- 
grale d'acide arsénieux, qu'on dose alors par un des procédés connus. Sur 
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le filtre restent les sulfurés non décomposés et les oxydes qui ont pris 
naissance. Ce proeédé-permet la séparation de l'arsenic de" tous les autres 

-métaux. , • , . 

» Différents essais faits avec des sulfures d'étain, d'antimoine, d'or, de 
'fèr, etc.^ ont démontré la rigueur-de cette méthode. » 



chimie ÔRGAWiQoE, — Sur leméïilotol. Note de M. T.-Ii. Phipsos, 

'-" « Il y a plusieurs années déjà que j'ai voulu déterminer la quantité de 
coumarine que l'on pourrait retirer toute formée du Melilotus officinale, 
qui croît en abondance dans quelques-unes de nos provinces méridionaiés, 
surtout près de Weymouth, et qui pendant sa floraison la plus complète, 
vers le milieu du mois d'août, près-de la côté maritime, possède: un parfum 
de_s plus suaves. A cette occasion j'ai découvert une nouvelle substance, le 
mélilotol, qui présente certaines analogies avec le salicyloi (acide salicyleux) 
et avec la coumarine tout à la fois, et dont j'ai fait mention, pour là pre- 
mièrefoîs,en tfj^ÙhemicalNews-j vol.XXXII, p. a.B).Jé demandelaper- 
missiô.n: d'appeler l'attention de- l'Académie :sur quelques propriétés, de 
cette substance. ■ - - _ :.■ :,: :: . ..'. .■;...■.:..: ::j. 

» Le mélilotol est un produit huileux que j'ai obtenu en soumettantà la 
distillation avec de l'eau le Melilotus officinatis préalablement desséché à la 
température ordinairéde rété,puis en traitantl'.eau distillée par Téther, qui 
dissout la substance en question et l'abandonne dans un grand état dé. pu- 
reté par l'évapôration. Implante fut cueillie, en pleine- floraison-, ait mois 
d'août, et le produit obtenu en distillant ensemble les tiges, fenilles et fleuris;, 
pesait environ 0,2 pouf roô de la planté séchée à la température ordinaire. 
Le mélilotol ainsi obtenu est une substance huileuse un peu. brunâtre ;et 
possédant Une réaction acide, très-peu solubledans l'eau, àlaquelieelïe com- 
munique une odeur très-agréable, qui pendant une distillatioirse ditfuse.au 
loin dans le laboratoire, H est plus dense que l'eau, trèsvsoluble daas: l'al- 
cool' ev dans l'éther et se transforme , sous l'influence de là potasse, .en 
acide mëlilotiquë. Le mélilotol possède pire odeur extrêmement agréable,'qui 
n'est pas précisément celle de la coumarine où de laiesexle Tonlça, niais 
bien celledu foin récemment coupé ou de l' Anthoxantkm o'ioratum. . : 

» C'est évidemment au mélilotol, et non pas à la coumarine,. que sont 
dues l'ôdeùr du foin et ceHe du mélilot. Eri faisant bouillir le. mélilotol avec 
une solution conceutrée de potasse, il fournit beaucoup d'acide niélilotique, 



( 83, ) 
tandis qu'il se dégage une légère odeur d'huile d'amandes amères. Une 
analyse du mélilotol m'a donné des chiffres qui conduisent assez exacte- 
ment à la formule 

C< 8 H 8 5 , 

tandis que celle de la coumarine est C J8 H fi 4 . 

» Je ne nfe pas que la coumarine puisse exister aussi, toute formée, 
dans le mélilot ; mais j'affirme que l'odeur suave de cette plante est due au 
mélilotol. Celui-ci est accompagné, dans la plante, d'acide mélilotique 
(C ,, ,H l0 O 6 );et, en préparant cet acide par le procédé don né par Zwenger, 
qui l'a découvert en i863, on trouve toujours une certaine quantité de 
l'huile en question, qui l'accompagne et dont il est assez difficile de le sé- 
parer entièrement. 

» Le mélilotol diffère de la coumarine d'abord par sa composition, en- 
suite par sa réaction acide au tournesol, par son odeur et en ce qu'il ne 
cristallise pas de sa solution alcoolique. Il diffère de l'acide mélilotique 
par son odeur (celle de l'acide étant très-faible), par sa composition et par 
l'absence de cristallisation, etc. Il est probable que dans le mélilot 
c'est la coumarine qui se forme d'abord, et celle-ci, sous l'influence de 
l'hydrogène naissant, se transforme en mélilotol qui, à son tour, prend 
2 équivalents d'eau pour donner de l'acide mélilotique : 

C ,8 H 6 4 + 2 H = C ,8 H s O« 

Coumarine. •■'-.. JHéEletoI. ' 

- C' s H 8 O* + 2HO = C ,8 H ,ù O 

Acide mélilotique. 

» Si l'on traite la coumarine par l'hydrogène naissant (amalgame de so- 
dium), on obtient l'acide mélilotique; dans ce cas, la réaction ne s'arrête 
pas au mélilotol : ce produit prend les deux équivalents d'eau à mesure 
qu'il se forme. 

» Le fait est qu'ail mois d'août la plante fournit beaucoup plusde méli- 
lotol et d'acide mélilotique que de coumarine. 

» Le mélilotol est donc une nouvelle substance appartenant à l'impor- 
tante série aromatique, et dont l'étude, plus approfondie, fournira sans 
doute des faits nouveaux et intéressants. » 
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- '. physiologie. — . Téléphone employé comme galuanoscope. Note 
de M. d'Arsostval, présentée par M. Berthelot. 

« Le téléphone est un instrument d'une sensibilité exquise. J'ai été 
amené à le comparer avec le nerf qui est considéré comme le réactif le plus 
sensible de l'électricité, depuis les célèbres expériences de ; Gai vani. Il ré- 
sulte de ces expériences que le téléphone le plus mal construit est au 
moins cent fois plus sensible que le nerf pour déceler de faibles varia- 
tions électriques. .;_..,_-----.- - 
» Voici en quoi consiste l'expérience : !.. V 
» Je prépare une grenouille à la manière de Galvani. Je prends l'ap- 
pareil d'induction de Siemens et Halske, usité en Physiologie sous le 
nom d'appareil à chariot; j'excite avec la pince ordinaire le nerf sciatique 
et j'éloigne la bobine induite jusqu'à ce que le nerf ne réponde plus à 
l'excitation électrique. Je remplace alors le nerf par le téléphone, et le 
courant induit qui n'excitait plus le nerf fait vibrer avec force le téléphone. 
J'éloigne la bobine induite, et le téléphone vibre toujours. 

» Dans le silence de la nuit j'ai pu entendre vibrer le téléphone en éloi- 
gnante bobine induite à une distance quinze fois plus grande que celle du 
minimum d'excitation du nerf ; par conséquent, si l'on admet pour l'in- 
duction, comme pour les actions à distance, la loi des carrés inverses, on 
voit que dans cette circonstance le téléphone, cet instrument d'une si 
grande simplicité, est au moins deux cents fois plus sensible que le nerf. 

n J'ajoute que l'emploi de ces faibles courants d'induction est très- 
commode pour régler le téléphone; on recule ou l'on avance l'aimant jus- 
qu'à ce que la vibration entendue soit maximum. 

» Nous possédons dans le téléphone un instrument d'une sensibilité 
exquise. Il est, comme on le voit, beaucoup plus sensible que la patte 
galvanoscopique. J'ai songé à en faire un galvanoscope. On n'étudie que 
très-dif6cilement les courants musculaires et nerveux avec le galvanomètre 
de 3oooo tours de du Bois-Raymond, parce que l'appareil manque 
d'instantanéité et que l'aiguille, à cause de son inertie, ne peut manifester 
de variations électriques se succédant rapidement, comme celles qui ont 
lieu par exemple dans le muscle lorsqu'on le tétanise. Cet inconvénient 
n'existe plus avec le téléphone, qui répond toujours par une vibration à 
un changement électrique, quelque rapide qu'il soit. C'est donc un excel- 
lent instrument pour étudier le tétanos électrique du muscle. On peut être 
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sûr d'avance que le courant musculaire excitera le téléphone, puisque ce 
courant excite le nerf qui est moins sensible que le téléphone. L'instru- 
ment nécessite pour cela quelques dispositions spéciales; j'ai entrepris par 
ce moyen une série d'expériences sur l'électricité animale, qui feront 
l'objet de Communications subséquentes. 

» Le téléphone ne peut servir qu'à constater les variations d'un courant 
électrique, quelques faibles qu'elles soient il est vrai; j'ai trouvé le moyen 
de constater, par son intermédiaire, la présence d'un courant continu, 
quelque faible qu'il puisse être. J'y ai réussi en employant un artifice très- 
simple. Je lance dans le téléphone le courant supposé, et, pour obtenir des 
variations, j'interromps mécaniquement ce courant par un diapason. Si 
aucun courant ne traverse le téléphone, l'instrument reste muet, si au contraire 
le plus faible courant existe, le téléphone vibre à l'unisson du diapason. 

» Des courants hydro-électriques ou thermo-électriques très-faibles 
peuvent ainsi être constatés en employant une disposition spéciale de 
l'instrument pour chaque cas. 

» D'après ce qui précède, on voit donc que le téléphone est de tous les 
galvanoscopes le plus sensible pour déceler la présence, soit de faibles 
variations électriques, soit de faibles courants continus, en se servant de 
l'artifice que j'indique. 

» Je ne doute pas que son emploi ne fournisse des résultats intéressants 
dans l'étude de l'électricité animale que je vais étudier par ce moyen 
nouveau. » 



PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. - Du charbon chez le cheval et le chien. Action 
phlogogène du sang charbonneux. Note de M. H. Toussaint, présentée par 
M. Bouley. ^ F 

« Lorsque la mort survient, chez le cheval, à la suite de l'inoculation des 
bactéridies ou de l'injection intra-vasculaire de sang charbonneux, elle a 
toujours pour cause initiale les bactéridies, mais cependant les lésions 
peuvent varier d'un sujet à un autre. 

» Dans un cas, j'ai obtenu, sur un vieux cheval, des lésions identiques 
à celles que j'ai décrites à propos du lapin et du mouton, c'est-à-dire l'obli- 
tération des capillaires ; mais j'ai rencontré, déplus, une vive inflammation 
de l'intestin, de l'épiploon, et une péritonite aiguë, avec épanchement san- 
guin sous-péritonéal, suffusions sanguines dans les parois du cœur. Ces 

C. R., 187R, i« Semestre. (T. LXXXVI, N° 13.) I08 
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lésions, qui seront interprétées plus loin, ont donné lieu à de vives soufe 
frances et .ont certainement avança la mort de plusieurs heures^- ■:-'■ 

» Un deuxième sujet, âne vieux, à qui j'avais injecté sept à liuif gouttes' 
desang dam une coronaire labiale, a présenté les lésions du tissu conjonctif 
à un degré beaucoup plus grave t grand nombre dé suffusions sanguines; 
tous les lymphatiques de l'intestin, et surtout du cœcum et du colonVsont 
extrêmement distendus, péritonite sur-aigue r épiplôon noir renfermant de 
distàneereû distance des caillots sanguins, péricardite intense,Jarges ecchy^ 
môsesdu cœur. Le liquide de la péritonite renferme d'iminensés: quantités 
de bactéridies, ainsi que les lymphatiques engorgés et les ganglions situés 
sur leur trajet r on en titouvede véritables monceaux, dansle tissu conjonctif 
avoisinant les_ ecchymoses, Le sang n'ejr montre qu'en petite quantité, les 
capillaires oblitérés sont rares. - •'"'",""'"' 

ji Dans les deux cas où j'ai pu amener la mort de chiens adultes par' l'in- 
jection dans la saphène de quinze gouttes de sang de lapin, Les; lésions ont 
été identiques. Ces chiens n'ont présenté à l'autopsie qùiuoe inflammation 
intestinale peu intense, mais les désordres du cœur ont été d'une extrême 
gravité. Les ventricules et la cloison sont le siégé de larges ecchymoses j on. 
peut évaluer au | -des fibres totalesdu cœur celles qui ont subi la dégéné- 
rescence graisseuse. Dans les deux cas, il y avait une péricardite sur-aigue 
avec globules rongés et de très-nomhreuses-et de très-Longues bactéridies 
dans la sérosité. Les parasites étaient en petit nombre dans le sang, 

» Les lésions dominantes chez l'âne et chez les deux chiens sont donc: 
l'inflammation des vaisseaux et leur rupture consécutive. Ces désordres se 
sont également rencontrés chez le mouton et chez le cheval, mais à un degré 
beaucoup: moindre. Je n'ai trouvé qu'une seule fois, sur: plus, décent cas, 
de ruptures vasculaires nombreuses et considérables chez le lapin. 

» L'inoculation, les injections sous-cutanées et in Ira- vasculaires de .sang 
charbonneux ne donnent cependant pas toujours lieu au charbon généra- 
isé. Un âne -vieux a résisté à des tentatives de cette nature, plusieurs 
fois répétées. J'ai échoué également sur des chiens; enfin je n'ai pas réussi 
une seule fois à communiquer le charbon à des porcs de trois a quatre 
mois, quelque moyen que j'aie employé. Mais, si ces animaux ne meurent 
pas du charbon, les " lésions -locales que l'on provoque offrent -néan- 
moins: le plus grand intérêt, en ce qu'elles mettent en- lumière unepro- 
priété des bactéridies qui nous permet d'expliquer les phénomènes inflam- 
matoires quendus whonsWconstaterchë^^^^ ■• -■- -._ ~ ■■- 

» tes effets locaux "dus aux bactéridies me paraissent résulter de la pre^ 
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sencedW matière solubîe, sécrétée ou excrétée par les parasites (diastase?) 
et qui jouit à un haut degré, variable néanmoins suivant les espèces qui 
ont nourri les bactéridies, de propriétés phlogogènes, bien mises en lu- 
mière par les expériences suivantes : 

» i° A deux porcelets je fais à la face interne de la cuisse des piqûres 
avec du sang de lapin chargé de bactéridies. Les jours suivants, pustules 
aux points d'inoculation, ganglions inguinaux tuméfiés, douloureux, leu- 
cocytôse légère; les pustules çontiennentdesbactéridies, puis elles finissent 
par s'abcéder et guérissent en sept à huit jours; le ganglion reste volu- 
mineux. Un mois après, l'un des porcs est tué, et le ganglion montre un 
abcès dont une partie du pus a déjà subi la transformation crétacée. 

» Un autreporc traité de lamême façonest tué trente heures après l'ino- 
culation. Les ganglions inguinaux et sous-lombaires sont rouges, tuméfiés, 
mais ne montrent pas de bactéridies. L'inoculation de la pulpe à un Japiri 
ne donne pas de résultat. 

» 2° Ane réfractaire à deux injections intra-veineuses, On fait successive- 
ment plusieurs injections sous-cutanées ou inoculations avec du sang de 

lapincharbonneux:inflammationsauxpointsinoculés,oedèmepériphérique, 
tuméfaction des ganglions, enfin abcès dont on favorise l'ouverture par 
un coup de bistouri, pus de bonne nature. 

» Ace même âne j'injecte à la face interne de la jambe trois gouttes de 
sang de mouton charbonneux: le lendemain la température est montée de 
3 7 °,3 à 3 9 degrés; le surlendemain, œdème considérable, douloureux, 
symptômesgénérauxgraves,frissons intenses, température à 4o°, i ; 70 pulsa- 
tions intermittentes, 10 à 1 5 globules blancs pour 100 rouges; granulations 
nombreuses dans le sang; les symptômes s'amendent les jours suivants, un 
abcès se forme et l'animal est complètement guéri en sept jours. 

» 3° Chez des chiens réfractaires, en employant les mêmes procédés, j'ob- 
tiens constamment un œdème considérable, le plus souvent une inflam- 
mation des ganglions lymphatiques ; une fois même il s'est produit un abcès 
énorme qui a entraîné la mort. Avec le sang d'un chien charbonneux, j'ai 
provoqué chez un autre chien un abcès considérable qui s'est ouvert spon- 
tanément au moment où les symptômes étaient assez graves pour qu'on crût 
le chien perdu. 

«. Dans toutes ces expériences le sang était recueilli et injecté frais. Des 
injections comparatives de sang sain n'ont jamais produit la moindre in- 
flammation. 

» 4° Pour faire plus exactement encore la part des bactéridies et de leurs 

108.. 
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excréta, j'ai filtré du sang charbonneux et j'ai injecté le produit de la filtra- 
lion. Cette expérience n'a donné qu'une inflammation légère, tout à fait 
locale. L'inoculation ou l'injection de bactéridies cultivées par la méthode 
de M. Pasteur a donné lieu au même phénomène inflammatoire que le sang 
charbonneux. La J différence dans ces deux expériences tient à ce que les 
bactéridies ont vécu uncertain temps sur place et se sont multipliées en pro- 
duisant une certaine quantité de matière phlogogène. 
: » 11 me semble donc résulter de ces expériences qu'à côté de là hacté- 
rîdie il se trouve une substance douée de propriétés phlogogênes intenses, 
et dont il doit être tenu un grand, compte dans l'interprétation des lésions 
de la maladie charbonneuse. ■' --. "../'" 

- » Ces expériences démontrent aussi que la matière phlogogène est plus 
ou moins active suivant les sujets d'où proviennent les bactéridies. Les ani- 
maux que j'ai étudiés peuvent se ranger dans l'ordre suivant s lapin, cobaye, 
mouton, âne, cheval et chien ; c'est dans cet ordre que se rangëntjes lésions 
inflammatoires dans le -charbon et celles qui sont provoquées par lés in- 
jections sous-cutanées chez les animaux rêfrâctaires. M 

embryogénie. - Sur l'époque de formation' du cloaque citez ïémbiyon 
du poulet. Note de M. Cadiat, présentée par M. Ch. Robin. 

/ « Déterminer avec plus d'exactitude qu'on ne l'a fait jusqu'ici l'époque 
à laquelle se formeceque la plupart desembryologistes appellentl'a*uset que 
nous appellerons le cloaque (ou si l'on veut la cavité commune de l'intestin 
postérieur et des voies urinaires et génitales); tel est le but de ce travail. Les 
phénomènes déformation qui se passent du deuxième autroisîème jour chez 
le poulet sont tellement rapides, qu'il est très-difficile d'en suivre l'enchaî- 
nement. Or, chaque phénomène étant la conséquence ou la cause de celui 
qui le précède ou le suit immédiatement, il importe de préciser le rang 
qui appartient à chacun, question encore obscure. Les conduits qui 
prennent part à leur constitution (conduits de Wolff, de Millier; les ure- 
tères viennent tous se rendre dans ce cloaque, 

>, Les connexions exactes de ces parties entre elles sont fixées par la 
détermination de l'époque à laquelle l'allantoïde et l'intestin s'ouvrent au 
dehors par le conduit cloacal. ''■'__■ 

» Il est généralement admis qu'à l'époque où l'allantoïde est formée et 
se trouve en communication directe avec l'intestin postérieur (et se 
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présente par conséquent sous l'aspect d'un diverticnle de cette partie 
du tube digestif) l'ectoderme vient se mettre en rapport avec l'endoderme 
tapissant ces deux cavités au niveau de leur surface de jonction en formant 
un bourgeon épithélial qui se creusera plus tard pour donner l'anus. 
Pour nous, ce serait le cloaque tout entier. La plupart des embryologistes 
ont considéré cette jonction de ces deux feuillets comme se faisant à une 
époque tardive. FÔrster et Baifour la mettent au cinquième jour ('). Mais c'est 
bien plutôt par l'examen comparatif des organes qu'il faut déterminer l'âge 
d'un embryon que par le nombre de jours pendant lequel l'œuf a été 
soumis à l'incubation. Le cloaque apparaît, en effet, dès le début de la for- 
mation de l'extrémité caudale; le feuillet externe s'unit au feuillet interne 
dès qu'apparaît l'allantoïde, alors que cet organe est à peine visible, qu'il 
n'existe encore que les conduits de Wolff, mais pas encore traces de corps 
de Wolff ni de conduits de Mùller. Hous avons vu le bourgeon ectoder- 
inique anal faire sa jonction avec l'endoderme intestinal et vu en même 
temps l'état de développement des organes sus-indiqués. Sur une coupe 
longitudinale antéro-postérieure, on voit, au-dessous de la saillie allan- 
toïdienne, un bourgeon épitbélial partant de l'épiderme et arrivant jusqu'au 
contact de l'épithélium intestinal. Ce bourgeon est plein du côté intes- 
tinal, de l'autre il commence à se creuser. Les éléments qui le constituent 
sont très-nettement séparés de ceux du feuillet moyen. Sur des embryons 
du même âge, des sections perpendiculaires à l'axe en séries, comprenant 
toute la hauteur du corps, nous ont montré (à l'extrémité caudale) la coupe 
transversale de ce bourgeon épitbélial dont nous avons décrit la projection 
verticale. Il se présentait alors sous la forme d'une masse pleine, à cheval 
sur la ligne de séparation de la partie la plus inférieure de la saillie allan- 
toïdienne et du corps de l'embryon, et soulevant devant elle la paroi de la 
cavité intestinale. Cette masse pleine se continue (ainsi qu'on peut le voir 
sur des coupes plus inférieures) avec l'épiderme du pli sous-allantoïdien. 
Sur des tranches plus élevées, elle a comme section un rectangle, à bords 
bien délimités. Ces différentes figures représentent donc bien une masse 
conique, continue en bas avec l'épiderme et limitée supérieurement par un 



(') Pour ces auteurs, par conséquent, la formation anale serait un fait accessoire dans 
le développement des voies génitales; car les principaux organes sont dessinés lorsque ap- 
paraît l'anus; car déjà les membres ont commencé à se montrer, les corps de Wolff sont 
formés, et l'allantoïde se présente comme une vésicule qui remplit dès* à présent son rôle 
d'organe respiratoire. 
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fond arrondi, qui fait saillie sur la surface de jonction de l'allantoïde et 

de l'intestin. - - . . 

«Les autres coupes .transversales nous conduisent a fixer exactement 
l'âge de rembryon. En effet, celles .qui sont pratiquées un. peu plus Thaut 
passent dans le point où l'attanioïde a sa plus grande épaisseur. On peut 
ïoir que cet organe nfest encore représenté que par, une petite masse 
pleine, creusée d'une! étroite cavité et. légèrement déviée |Ur le côté droit. 
Les conduits, de Wolff existent, mais nulle ^art nous ne trouvons de corps; 
dé Wolff ni de conduits de Mùller. On peut maintenant fixer une date pour 
le.moment où le poulet a_at teint ce degré de développement.. On peut dire 
qu'Ole: correspond àJa fin, du troisième jour ou aux premières heures 
du quatrième jaur. En, un mot, l'ectodçrme ge_met en rapport avec le 
feuillet intestinal à l'extrémité ;caudalè de l'embryon dès l^pparirion de 
l'allantoïde. » :: ""- ■'■ - - 

i M. LARRETprésente, de la part de M. de Lesseps, le «Bulletin de la So- 
ciété khédiviale de Géographie, du Caire », comprenant, parmi ses tra^- 
vaux, la [<l traduction du Rapport djune reçonnaissanne. du lac Albert 
Nyanza », par le colonel RTason-Bèy, avee une « carte des /provinces de 
l'Equateur. » et une Communiciition relative au mémorable voyage de 
BL Stanley, ... .-v : ..": - - ; . : . ! 

- . En déposant ce Bulletin sur te bureau de l'Académie, dit M. de Lesseps à M. Larrey, 
dans nne Lettre datée du Caire,le 18 mars, vous pouvez annoncer qu.e l'autorité de l'Egypte 
est reconnue surtout le parcours du Nil, depuis son origine au i et degré jusqu'en Egypte. 
» Le rapportdu colonel Mason sur la navigation à vapeur ^dans les eaux du lac Albert 
est très-intéressant. » 

m'^... M. de Lesseps ajoute; J. . . . - 7 

K p.-S. — Dans un mémoire que j'avais adressé à l'Académie des Sciences et* qui fut 
présenté par ÉlieidfrBeâumonf, dans la séance du J 7 .avrit 1867, j'avais indiqué, à la suite 
d'un voyage à Kartoivm et d'après. les récits des indigènes, l'existence des lacs équatoriaux 
qui furent découverts plus tardj »_ ... î 

La séance est levée à 4 heures et demie. D- 
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Quatre/âges, Vulpian, de Lacaze-Duthiers 

Orossehn, Robin 

Commission chargée de juger le' concours du 
prix Montyon (Physiologie expérimentale! 
pour 1 année 1878 : MM. Vulpian, Gosse- 
Un, Robm, Milne-Edmards, Bouiîlaud 
Commission chargée de juger le concours d'ù 
prix Montyon (Arts insalubres) pour l'an- 
née 1878 : MM. Dumas, Chevreul, Boussin- 
gault, général Morin, Fremy 
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MÉMOIRES LUS. 



M. J. „e Sn». - Les conidies du Pofyporus sulfureus Bull, et leur développement 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 
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M Qdet. — Action que le Soleil exerce sur 
les fluides magnétiques et électriques de la 
Terre 8og 

M. Toselu adresse la description et'lécrol 
quis du récipient dont il fait usage pour 
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fabriquer des blocs de glace de plusieurs 

Kilogrammes 

M. G. Jaeger adresse, pour le concours' du 
prix Bréant, une brochure accompagnée de 
plusieurs documents manuscrits.... 810 
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M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les 
pièces imprimées de la Correspondance, un 
ouvrage de M. Griiner et une brochure de 
M. /. LichtensteJn 

M, J. Tahheby. — Sur l'équation ' différenl 
tielle linéaire qui relie au module la fonc- 
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tion complète de première espèce. . 
M Madricb Lfiyy. - Sur la cinématique 'dès 
ugures continues sur les surfaces courbes, 
et, en général, dans les variétés planes ou' 
courbes 

M. J. Bodssineso. - Calcul des ' dilatations 
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RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUE 

Adopté dans les séances des a3 jdin 1862 et 24 mai 1875. 



Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
/' Académie se composent des extraits des travaux de 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un volume. 

Il y a 2 volumes par année. 

Article 1 er . — Impression des travaux de l'Académie. 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
ou par un Associé étranger de l'Académie comprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

Les communications verbales ne sont mentionnées 
dans les Comptes ■ ndus, qu'autant qu'une rédaction 
écrite w leur L eur a été remise, séance tenante, 
aux ' -étaires 

Le Aappork dinaires sont soumis à la même 
limite que les M noires; mais ils ne sont pas com- 
pris u ns les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les Rapports et Instructions demandés par le Gou- 
vernement sont imprimés en entier. 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par 
les correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut do ner 
plus de 32 pages par année. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduit pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie ; cependant, si les Membres qui y ont 
pris part désirent qu'il en soit fait mention, ils doi- 
vent rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donnent lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicic en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Me- 
• moires sur l'objet de leur discussion. 




Les Programmes des prix proposés par lAcà 
demie sont imprimés dans les Comptes rendus, mai^ 
les Rapports relatifs aux prix décernés ne le sont 
qu'autant que l'Académie l'aura décidé. \ 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. \ 

ARTICLE 2. - Impression des travaux des Savants ; 
étrangers à l'Académie. 
Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré- 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nomme; 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet Extrait 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
pour les articles ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 
Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis à. 
l'imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
jeudi à x o heures du matin ; faute d'être remis à temps, 
le titre seul du Mémoire est inséré dans le Compte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- , 
vant, et mis à la fin du cahier. 

Article 4. - Planches et tirage à part. 
Les Comptes rendus n'ont pas de planches. 
Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
teurs ; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Article 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative fait 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de. l'exécution du pré- 
sent Règlement. 
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SÉANCE DU LUNDI 8 AVRIL 1878. 

PRÉSIDENCE DE M. FIZEAD. 



Après l'analyse de la Correspondance et la lecture d'un Mémoire, la 
séance a été interrompue par M. le Président, qui s'est exprimé ainsi : 

« Je me vois, à regret, obligé de prier ceux de nos confrères qui sont 
encore inscrits pour prendre la parole de vouloir bien se borner à remettre 
à M. le Secrétaire perpétuel, pour être insérées aux Comptes rendus, les 
Communications qu'ils devaient lire dans cette séance. 

» Une funeste nouvelle vient de parvenir, à l'instant, au Bureau. Notre 
éminent confrère, M. Belgrand nous a été enlevé ce matin même, de la 
manière la plus imprévue, après une maladie de quelques heures. 

» De l'avis unanime du Bureau, j'ai l'honneur de proposera l'Académie 
de lever immédiatement la séance. » 

' Les obsèques de M. Belgrand ont eu lieu le 10 avril. L* dépouille mor- 
telle de notre confrère, qui doit être transportée à Châtillon-sur-Seine, a 
été déposée provisoirement dans les caveaux de l'église Saint-Germain- 
des-Prés. M. le général Favé, qui devait prendre la parole au nom de 
l'Académie des Sciences, et M. Daubrée, interprète des regrets de la Section 
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de Minéralogie et Géologie, n'ont pu prononcer les discours suivants, que 
nous nous empressons d'insérer, j. g. 



DISCOURS DE âl. LE GESÉftAt FAVÉ, 

AU NOM DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 

« Messieurs, 

» M. Belgrand, il y a si peu de jours qu'on pourrait croire que c'était 
hier, dans une improvisation brillante de clarté, tenait l'Académie sous le 
charme d'une parole facile et souple qui se pliait sang efforts aux explica- 
tions d'un sujet obscur et compliqué. Il exposait les causes des tourbillons 
qui se produisent dans les cours d'eau, les lois qui les régissent et les effets 
qu'ils occasionnent. En admirant cette belle intelligence qui semblait se 
jouer au milieu des profondeurs .d'un pareil sujet, qui eût pu prévoir que 
sa voix avidement écoutée se faisait entendre à nous pour la dernière 
fois ? 

» Après les pertes irréparables que l'Académie des Sciences a subies coup 
sur coup, la mort est encore venue éteindre une intelligence qui était au 
nombre des plus fortes. - 

» Il y a en effet, dans M, Belgrand, deux hommes éminents, un homme 
de science et un ingénieur, tous deux tels qu*on ; ne saurait dire quel est ce- 
lui des deux qui l'emporte sur l'autre. La carrière de l'ingénieur a été si 
laborieuse qu'on en pourrait à peine citer une autre aussi, remplie, et 
l'homme de science, après s'être fait une place élevée parmi les géologue^ 
a encore éclairé des questions d'Hydrologie aussi intéressantes par elles- 
mêmes que remarquables et importantes par leurs, applications. 

» Les travaux de M. Belgrand sur la physique du globe qnt eu pour but 
d'éclairer des projets qu'il avait à élaborer pour le bien-être et la salubrité 
de la ville de Paris. Le bassin de la Seine en a été le théâtre, l'étude de 
ses eaux l'objet. 

» La distinction des terrains, suivant qu'ils sont perméables ou imper- 
méables, lui a permis d'établir que dans les premiers de ces terrains les 
cours d'eau, rares, ont des crues qui s'élèvent et qui s'abaissent lentement; 
tandis que sur les terrains imperméables les cours d'eau, extrêmement 
nombreux, ont des crues de très-courte durée, mais extrêmement vio- 
lentes. 
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» Enlevant la carte des terrains perméables et des terrains imperméa- 
bles du bassin de la Seine, M. Belgrand a établi les lois qui régissent ses 
différents cours d'eau et déterminé l'influence exercée par chacun d'eux 
sur le régime de la Seine. 

» Comme, dans ce bassin, les terrains perméables ont beaucoup plus 
d'étendue que les autres, les crues sont de très-longue durée; la crue de 
chaque affluent a le temps de venir grossir la crue du fleuve, et même 
parfois les résultats de plusieurs crues, se succédant à quelques jours 
d'intervalle, s'ajoutent les uns aux autres. 

» Les crues extraordinaires proviennent ainsi de plusieurs crues des 
affluents se produisant l'une après l'autre. 

» Comme résultat pratique déduit de ses observations, M. Belgrand a, 
depuis, toujours annoncé, trois jours à l'avance, aux ingénieurs de la navi- 
gation et à tous les intéressés, la hauteur approximative de chaque crue. 
Il serait superflu d'insister sur les services rendus par là au commerce 
et à la propriété. 

» L'élude des grands débordements de la Seine en 16/S9, i65i, i658, 
1690, 171 1, 1740, 1764» 1802, en confirmant ses conclusions sur la réu- 
nion des circonstances nécessaires pour les produire, l'avait guidé d ans 
la recherche des mesures à prendre pour en atténuer de pareilles, et il a 
pu dire, après l'exécution de ses projets d'ingénieur, dont nous parlerons 
dans un moment : « Avec les travaux faits dans ces dernières années, 
» Paris sera désormais à l'abri de ce fléau. » 

» Après la question des crues, celle des sécheresses a occupé M. Bel- 
grand, et il est arrivé à annoncer en juin 1870, de concert avec M. G. Le- 
moine, les diminutions de volume des éaÏÉ* courantes qui survinrent 
pendant l'été et l'automne de cette même année. 

« C'est surtout, a-t-il dit, le déficit de la quantité de pluie de la saison 
» froide qui amène les grandes diminutions des eaux courantes pendant 
» l'été. On peut ainsi, au moyen de comparaisons numériques très- 
» simples, arriver à des prévisions très-utiles pour toutes sortes de besoins 
» pratiques. » 

» Ses études sur la pluie, confirmant les indications de M. Dausse, 
avaient donné pour conclusion que les crues sont habituellement dues 
aux pluies de novembre à mai, tandis que les pluies tombées de juin à 
octobre ne profitent aux cours d'eau que dans les années excessivement 

humides. 

» En dehors de ces conclusions, une multitude d'observations ont été 

109.. 
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faites méthodiquemect, depuis 1861, sur les pluies et ^ur le régime des 
cours d'eau ; ces observations, publiées chaque année par M. Belgrand, 
serviront après lui à faire avancer cette branche de la science qui lui doit 
tant. ,i ^ ^ : r ; 

: » Pendant un certain Japs de temps, IVL Belgrand a.analysé, chaque se- 
maine, les eaux du puits artésien de Grenelle, pour reconnaître si la pro- 
portion des sels terreux qui y sont dissous éprouve des variations notables. 
lia constaté que ces variations sopt en rapport avec, la .quantité d'eau, .qui 
s'infiltre dans les sables aquifères. Il a fait plus en déterminant des circon, 
stances caractéristiques des crues locales qui produisentiSQit une augmenta- 
tion, soit une diminution des sels terreux. Il a déterminé aussi la durée 
du parcours souterrain des eaux, depuis leur infiltration dans les sables de 
la Champagne jusqu'à leur sortie par le puits artésien de Paris. Cette durée 
est comprise entre deux et trois mois, . ^ 

» Une question importante pour la pratique a conduit IVLBelgraiiddans 
une voie différente. Il a voulu se rendre compte de la, température des 
eaux de distribution amenées dans Paris, après qu'elles auraient parcouru 
les aqueducs et les tuyaux de conduite. Ses expériences lui ont prauvé 
que les eaux; de source étaient les seules qui pussent toujours être. dis, 
tribuées suffisamment fraîches en été, suffisamment chaudes en hiver. La 
supériorité des eaux de source sur les eaux de rivière, à ce point de vue 
important, décida de la préférence qui leur fut donnée dans le projet d'ali- 
mentation de Paris. - 

- » Ce projet fut d'ailleurs étudié en prenant pour condition que. les eaux 
amenées pourraient être consommées dans fétat où elles seraient au, sortir 
des conduites, sans nécessiter de filtrage. ?' 

» Les travaux que M. Belgrand a consacrés à la physique du gtebe ont 
tous été dirigés par la pensée d'en drer immédiatement des applications 
utiles. Même en étudiant la Géologie dansées questions les plus difficiles 
•et Jes plus élevées, il demeurait toujours préoccupé des intérêts de son 
.oeuvre. C'est en ramenant ainsi tous les efforts de son esprit versaih même 
but, pour en faire profiter le service des eaux et égouts, dont il était chargé 
dans la ville de Paris, que M. Belgrand a pris place aupremier rang parmi 
les ingénieurs hydrauliciens. 

.» Sa vocation s'était tournée de ce côté, on pourrait dire spontanément, 
quand, comme ingénieur ordinaire, il avait doté la petite ville d'A vallon 
d'une distribution d'eau. Il avait conçu et exécuté pour cela, en .1846 un 
siphon dont la flèche avait 88 mètres de hauteur. Un pont qui porte cette 
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conduite a été construit en matériaux bruts, sans pierre de taille ni moellon 
piqué. La couverture du réservoir, à calotte sphérique de 16 mètres 
d'ouverture, ne mesure pas plus de 7 centimètres d'épa.sseur.^ M. Bel- 
grand préludait déjà aux hardiesses de légèreté et d'économie qu il a reali- 

sées depuis. . 

» Appelé au service de la Seine par l'influence d'un administrateur qui 
avait su apprécier l'ingénieur d'Avallon, M. Belgrand élabora un projet 
destiné à donner 3 mètres de tirant d'eau, dans toute saison, a la navi- 
gation de la basse Seine jusqu'à Paris. Il a souvent manifesté le regret de 
n'avoir pas été en position de pouvoir réaliser ce projet, dont le but n a 
point encore été complètement atteint ; mais il fut enlevé à ce service pour 
diriger celui des eaux et égouts de la ville de Paris. 

» La capitale, prodigieusement étendue en peu d'années, par suite de 
l'influence exercée par les chemins de fer, était destinée à ne point s'arrêter 
encore dans ses accroissements. Les eaux de distribution faisaient défaut 
partout, et partout les égouts existants étaient devenus insuffisants au point 
de menacer la salubrité publique. M. Belgrand eut donc à étudier à la fois 
les moyens de procurer à Paris une eau convenable et de doter la ville d uu 
système d'égouts capable de suffire à tous les besoins. 

» Par ses soins, quatre grands établissements hydrauliques furent des- 
tinés à élever les eaux de la Marne et de la Seine ; ils sont établis à Saint- 
Maur, à Austerhtz, à Trilbardou et à Isles-les-Meldeuves. 1000 kilomètres 
de conduites d'eau relièrent ces quatre établissements avec les points a 
desservir. Mais, dans la conviction de M. Belgrand, conviction qu'il sut 
faire partager aux autorités administratives, l'eau des rivières n'étant pas 
toujours potable ne devait pas être employée dans l'alimentation, car on 
devait lui préférer l'eau des sources convenablement choisies. 

» C'est dans ce choix qu'il a déployé une sagacité et une science admi- 
rables. Toutes les sources provenant des terrains tertiaires des environs 
de Paris, situées au-dessous de la couche des marnes vertes, furent exclues 
comme étant trop chargées de sulfate de chaux pour convenir aux usages 
domestiques. Il avait reconnu que leur altération provenait de la lentille 
de gypse située sous des marnes vertes et s'étendant entre Château-Thierry 
et Meulan. Transporté ainsi aux limites de la Brie et de la Champagne, 
M. Belgrand reconnut que les sources de la Champagne non-seulement 
ne renferment point de sulfate de chaux, mais ne contiennent même le 
carbonate de chaux qu'en faible quantité. C'est ainsi que, parmi les 
sources de la Champagne, celle de la Somme-Soude avait obtenu la pre- 
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férence. paur sa pureté remarquable. Les projets; du canal, de dérivation 
avaient été étudiés en conséquence de cette décision, mais des difficultés 
de nature administrative obligèrent à renoncer à la dérivation de la 
Somme-Soude, pour se rabattre sur la source delà Dhuis qui, du reste, 
n'est pas moins bonne. 

» La différence d'élévation du point de départ, au point d'arrivée n'est 
que de 20 mètre* pour une longueur de i3i kilomètres et l'aqueduc en 
maçonnerie, dont la longueur est de 1 14 kilomètres, s'abaisse seulement.de 
u mètres. Cettepente, quoique la plus faible qu'on ait employée, donne, 
grâce à la forme delà section de l'aqueduc, une vitesse suffisante pour 
empêcher tout dépôt limoneux. ., 

» Tandis que la Dhuis est distribuée dans les quartiers, les plus élevés 
qui -manquaient absolument d'eau auparavant, les parties moyennes et 
basses de là ville disposent de l'eau de la Vanne dont les sources sortent 
des terrains moyens de la Champagne. Les eaux de ces sources sont d'une 
fraîcheur et d'une- limpidité, admirables, même après avoir. parcouru un 
aqueduc en maçonnerie qui a 1 5 i5oo mètres de longueur. Le réservoir 
de Ueau:de la -Dhuis contient 100000 mètres cubes; celui de la. Vanne 
3oo 000 mètres cubes, ' 

- » En même temps qu'il dirigeait ces travaux, dont il faut renoncer à faire 
l-'énumération complète, M. Belgrand exécutait 400 kilomètres d'égouts, 
en y comprenant les grands égouts collecteurs, qui méritent une mention 
particulière. Réunissant les deux branches du collecteur général près de la 
place de l'Étoile, il le dirigeait en ligne droite, -de manière à aboutir en 
avaluu pont d'Àsnières, gagnant ainsi, pouraugmenter la vitesse des eaux 
de l'égout, la pente des nombreux détours que suit la Seine. 

» Le procédé-imaginé pour le nettoyage des égouts est aussi remarquable 
que leur établissement,- car ce sont les-eaux elles-mêmes qui font l'opéra- 



tion 



» Tous ces travaux de M. Belgrand sont, pour la population entière de 
la grande ville, un bienfait qai-se fera sentir pendant des siècles auxgéné- 
rationsà venir.- - :. - ,„ \ 

: »-Après,avoir montré le savant et l'ingénieur par leurs œuvres, il reste 
a faire, connaîtrêl'homme. Quelques mots suffiront. ■■- • ... — 

* « Né dans-une famille où le travail était en honneur, car ses deux frères 
furent, eomme-jui, reçus à l'École Polytechnique, M. Belgrand a su tirer 
de Uétude toutes les satisfactions qu'elle donne, sans renoncer pour cela 
aux plaisirs fortifiants des relations cordiales. Use plaisait -surtout aux 
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véumous intimes, où l'animation la plus gaie de la jeunesse ne lui déplaisait 
point, parce qu'il savait jouir du plaisir des autres. Son cœur avait besoin 
des affections les plus tendres, et il les a trouvées dans les sentiments de 
sa fille adoptive qu'une union favorable à ses vœux avait fixée près de lui. 
Quoiqu'il ait eu à supporter sa part des souffrances inséparables de la con- 
dition humaine, on peut dire de lui qu'il a vécu heureux, parce qu'il a 
vécu sage. Espérons qu'il a trouvé par delà la tombe la récompense de ses 
mérites, de ses services et de ses Vertus. Puisse cette pensée calmer les 
chagrins de ceux qui le pleurent et adoucir t'amère douleur de sa compagne 
dévouée! » 



DISCOURS DE M. DACBREE, 

AU HOM DE LA. SKCTIOH DE MIHERALOGIE ET DE GEOLOGIE. 

« M. Belgrand, pour l'exécution de ses admirables travaux d'ingénieur, 
a su trouver, dans l'étude de la constitution géologique du sol, des docu- 
ments précieux, et il les a fécondés par de vastes applications, comme nul 
ne l'avait fait auparavant. Puis, par une véritable réciprocité, pendant 
qu'il était à son œuvre d'observateur, il a apporté à la Géologie le tribut 
d'études très-exactes, d'un grand intérêt. Aussi la Section de l'Académie 
qui a cette science parmi ses attributions ne saurait garder le silence de- 
vant une perte si douloureuse. 

» La double tendance de M. Belgrand à relier de la manière la plus 
heureuse la théorie et l'application, au grand avantage de l'une et de l'autre, 
se manifeste dès le commencement de sa carrière. La carte agronomique 
et géologique de l'arrondissement d'Avallon, qui parut en i85i, avec un 
texte explicatif, en est une preuve. Cet ouvrage, où les principaux faits 
concernant l'hydrologie et l'agriculture sont coordonnés dans leurs nom- 
breux rapports avec la nature du sous-sol, n'a pas seulement été fort utile 
au pays natal de M. Belgrand : il a depuis lors été fructueusement con- 
sulté par tous ceux qui se sont occupés d'études du même genre. 

» L'auteur a lui-même mis à profit et développé les vues nouvelles 
auxquelles l'avaient conduit ses premières recherches, lorsque, peu de temps 
après, il aborda une des questions auxquelles son nom restera à jamais 
attaché. Quand il s'est agi de choisir les eaux qu'il convenait d'amener à 
Paris, il procéda d'après le même système. Le Mémoire publié en i854, 
dans lequel il établit, au point dé vue des sources, une classification des 
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divers étages et couchés géologiques qui forment le' bassin dé la Seine, 
est des plus remarquàhles. Un grand nombre de faits, jusqu'alors épars 
et sans lien, y sont groupés avec rigueur, de manière à éclairer à Ja fois la 
théorie et les déductions pratiques qui devaient en sortir. Qq n'avait; pas 
encore établi d'une manière aussi complète, entre les terrains perméables et 
les terrains imperméables une distinction de première importance à des 
points de vue divers, puisqu'elle n'inîérésse:p3S seulement l'agriculture par 
son influence sur le régime dés cours d'eau M qu'elle fournit à l'ingénieur 
des données fondamentales pour de nombreux travaux. .'■..'■.."'.-■- t 

» Après avoir divisé les sources en deux catégories, selon qu'elles se 
trouvent en rapport avec l'une ou l'autre de ces grandes classes de roches, 
il rechercha, en se guidant par de nombreux essais chimiques, les causes 
qui en altèrent les eaux dans le bassin de la Seine. Il reconnut ainsi que les 
cours d'eau, dès qu'ils arrivent à couler sur les couches tertiaires, se char- 
gent de sulfates, et il en conclut que Paris devait aller chercher des sources 
jusque dans la craie blanche de las Champagne. La carte qui accompagne 
ce travail fait parfaitement ressortir la logique des idées de M. Belgrand : 
elle est d'une haute importance à plusieurs titres. '; ; - ':i - - 

j> Rien.de ce. qui est du domaine des eaux n'échappait à :sôn système 
d'investigationr. Les essais hydrotiraétriques des eaux du puits artésien de 
Grenelle, qu'il faisait faire chaque semaine, lui avaient appris que, malgré 
la constance de leur volume, elles éprouyent des variations notables dans.la 
proportion de leurs substances salines. Il ne tarda pas à en trouver fa 
cause dans les crues des petits cours d'eâiuqùi, bien loin de la, coulent sur 
les affleurements du terrain crétacé j toute crue de ces cours d'eau est 
suivie, environ deux mois plus tard, d'une diminution dans la. quantité des 
sels terreux de l'eau artésienne, ce qui permet d'apprécierlapprdximative- 
mehtla durée de leur long trajet souterrain. ~ 1 * " ; 

» Afin d'arriver' à reconnaître les lois xjui régissent lés crues des rivières 
et permettent de les prédire, M. Belgrand avait organisé, dès r86i,dani 
tout le bassin de la Seine, une série de stations météorologiques qu'il n'a 
cessé de développer et d'améliorer. Au point de, vue de la physique du 
globe,- il apportait des avis précieux dans le Conseil de l'Observatoire, 
dont il faisait partie, et la bellecréation de Le Verrier, pour- les prévisions 
du temps et les avertissements agricoles; a toujours trouvé en lui le plus 
actif concours, :' - * : ' ' .-' 

.-".'t.» J3e même qu'une grande partie des continents, le bassin de la Seine 
offre des effets évidents de larges érosions qui en ont creusé ou modifié 
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considérablement les vallées et qui ont même rasé une partie des plateaux. 
Deux doctrines relatives aux érosions des vallées ont été longtemps 
en présence : l'une les attribuait à des actions lentes, telles que nous en 
voyons aujourd'hui; l'autre à des cours d'eau beaucoup plus volumi- 
neux. A la suite de ses études approfondies, M. Belgrand s'était com- 
plètement prononcé en faveur de la seconde opinion, et il développait, 
il y a pea de jours encore, dans une séance de l'Académie, l'un de ses ar- 
guments sur ce sujet. 

» Comme contre-partie de ces grandes érosions, on rencontre des dépôts 
de gravier, de sable et de limon dans des situations où ils n'ont pu être 
apportés par les rivières, telles que nous les voyons aujourd'hui. Ces phé- 
nomènes, quoique appartenant à une période géologique des plus récentes, 
se présentent encore dans des circonstances incomplètement expliquées. 
M. Belgrand s'en est occupé d'une manière toute spéciale. Les nombreuses 
tranchées qu'il avait fait pratiquer dans les alluvions anciennes lui ont 
fourni une série de données qu'il avait fait relever avec la plus scrupuleuse 
exactitude. II a traité ces sujets avec une grande rigueur de description 
en même temps qu'une grande élévation d'idées dans son bel ouvrage 
intitulé : Le Bassin parisien aux âges préhistoriques. 

» Le régime des grands cours d'eau de l'âge de pierre qui y est reconsti- 
tué, de la manière la plus probable, l'histoire de la formation de la tourbe, 
les documents apportés par les débris d'animaux enfouis, forment des 
chapitres pleins d'intérêt et les déductions qu'il en a tirées méritent toute 
l'attention. On a peine à croire qu'un ouvrage d'une telle importance 
n'ait été qu'un accessoire pour M. Belgrand, dont le temps était avant tout 
consacré aux grands travaux dont il était officiellement chargé et dont il 
s'acquittait d'une manière si éminente. 

» Je n'ai pas à rappeler ici les gigantesques travaux d'art auxquels Pa- 
ris, comme Rome autrefois, est redevable d'une grande abondance d'eaux 
fraîches et salubres, ni ce réseau de constructions souterraines où M. Bel- 
grand a apporté de très-heureuses inventions, ni l'assainissement des eaux 
qui s'écoulent des villes. 

» La réussite si complète de ces œuvres pourrait faire oublier aujourd'hui 
la hardiesse qui a présidé à leur conception. Tous ces travaux, dont un 
seul suffirait à la célébrité de leur auteur, sont devenus des modèles clas- 
siques pour tons les ingénieurs. 

» Une grande puissance de travail, une infatigable activité physique et 

C.R., 1878, i« Semestre. (T. LX.XX.VI, N° 14.) l ' ° 
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morale, une perspicacité rare, un jugement des plus droits et des plus 
sûrs, un sens éminemment pratique, une remarquable ampleur de vues 
caractérisaient notre éminent confrère. C'est ainsi qu'il a ouvert des 
horizons nouveaux aux applications delà Géologie, en même temps. qu'à 
l'art de l'ingénieur. ■ . - _ . 

» Comment les dons de cet esprit supérieur pourraient-ils faire oublier 
les qualités du cœur qui se reflétaient en sa personne et qui le rendaient^ si 
sympathique à tous? Sa parfaite loyauté, sa bonté vraie, sa simplicité si 
franche, nous rendront son souvenir toujours bien cher*. . . '. 

» Pourquoi faut-il que celui qui réunissait tant de qualités ait été -si 
subitement enlevé à l'affection de tous? Rien ne pouvait faire prévoir la 
catastrophe qui -plonge dans un profond chagrin tous ceux qui appro- 
chaient M. Belgrand. Nous pouvons dire qu'à l'Institut, comme dans les 
deux corps des Ponts et Chaussées et des Mines, qu'il réunissait dans son 
affection,- il n'a jamais compté que des amis et des admirateurs. » . 



MÉMOIRES ET GOMMUMCATIQNS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ANALYSE mathématique. — Sur quelques applications des fonctions elliptiques 

(suite) ; par M. Herbute. : 

« XXVI. Les résultats que nous venons d'obtenir montrent encore par 
un nouvel exemple combien la question de la rotation se trouve intime-. 
ment liée à la théorie des fonctions elliptiques. C'est même à l'étude d'un 
problème de Mécanique qu'est due la considération de ces nouveaux 
éléments analytiques § s { u )> très-voisins des fonctions f(x^ w), f { (x r a) r 
% [se, w), ^ ( a?, u), employées au commencement de ce travail pour intégrer 
l'équation de Lamé, mais^qui en sont néanmoins distincts et offrent un 
ensemble de propriétés propres. Il est nécessaire, en effet, d'attribuer à la 
constante X quatre valeurs particulières pour en déduire ces dernières 
fonctions, et de là résultent, pour les multiplicateurs de chacune d'elles, 
des déterminations essentiellement différentes, tandis que la propriété 
essentielle qui réuniten un seul système les fonctions $,(«), c'est d'avoir, 
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sauf le signe, les mêmes multiplicateurs. Je me bornerai à leur égard à 
considérer, pour en donner l'intégrale complète, les équations différen- 
tielles auxquelles elles satisfont, équations linéaires et du second ordre 
comme celle de Lamé; mais auparavant je dois d'abord montrer comment 
les formules de 3acobi résultent de l'expression à laquelle nous venons 
de parvenir, Z, = N *,(«)» où N désigne une constante. J'emploie, à cet 
effet, la valeur de B.„ qu'on obtient facilement sous la forme 



<r9,_(a)e ""; 

a s = — 



et où l'on doit faire a — — w. En se rappelant la détermination du fac- 
teur a, et écrivant pour un moment 



e 

nous obtenons ainsi 

R o =-ifi0,(<a), R,=/tte (u)i R a = Û0,(<»), R,-Û0s(<»). 
Or on a 

A=T-i-Z ( , B = -^-Z 2 , C = -^Z , V=-//iZ,; 

de là résultent, si l'on remplace N par UN et les quantités 0, par 0, H, . . 
les valeurs suivantes : 

_ iN H (a — tù)e u _ N H(a — n)g u 
— *CDw /©(u)©(u) ~~ ~^W H,(a)0(«)' 

_ dncoNH|(a — »)e x " _ N H t (« — ope*» 
£cnu ©i(u)0(«) i/J H,(w)0(n) 

_ smaN 0(m — a)e u __ _N_ 0(a — a)e x ° 
~ CDU jH(o>)0(«) ~~ ^/F *'H, («)©(«)' 

„ . „. T ©i(« — m)ê ku 

V == — 7/2 N — — 



H,(u)0(fl) 



Je ne m'arrête pas à la détermination de la constante N, qui s'obtient 
comme on l'a déjà vu au § XVI, p. 1089; elle a pour valeur H' (o)e' v , et 
nous retrouvons bien, sauf le changement de X en z'X, les résultats qu'il 

fallait obtenir. 

1 10.. 
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» Je reviens encore un moment sur la désignation par $,(n) dfes quatre 
fonctions fondamentales de Jacobi, afin de la rapprocher de la notation 
qui résulte- de. la définition même de ces fonctions, par lasérie^- • ï;''::~ 

Supposant p. et v égaux à zéro ou à l'unité, on a donc en même temps 

H (4= <M")== *.,.("), 

-■-;.' ■;.•■,:..■.:■"■■. ■H l -(«) = -e,(«)^fi 0iI («),-.- . ■ : ; : :.:. •■.;-■,; 

- -e, («) _=&,■(«) = Orf («)}-■ '■' - '- - ■-- 

et, en premier lieu, je remarquerai que le système des quatre équations 
fondamentales 

peut être remplacé par la relation unique dont j'ai déjà fait usage, à savoir 
On doit y joindre les suivantes: == 

les facteurs c, çr', cr" ayant pour valeurs -.,■"..-- 
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puis celles-ci : 

6 s (u + 2K)= (-if ( ' +0 e,(«), 
0,[u + aflt') = - (- if { '-%(u)e-^ U+ÏV) . 

» Je remarquerai enfin qu'en passant du système de deux indices à un 
indice unique on est amené à exprimer, d'une manière générale, s au 
moyen de jx et v. Si nous avons égard à la convention admise que s est 
pris suivant le module 4» on trouve aisément l'expression 

s = — i — /x -+- v -1- a/xv. 
Cela étant, soit de même 

$'= — I — fJt/-f- v'-h 2/xV, 

et désignons par S la quantité relative aux sommes f* -f- /x' et v •+- v'. Les 
admirables travaux de M. Weierstrass ayant montré de quelle importance 
est, pour la théorie des fonctions abéliennes, l'addition des indices dans les 
fonctions 6 à n variables, où entrent 2« quantités analogues à jx et v, on 
est amené, dans le cas le plus simple des fonctions elliptiques, à chercher 
l'expression de S en s et s'. M. Lipschitz m'a communiqué la solution de 
cette question par la formule élégante 

S= — ï — s — s — 2Ss' (mod. 4), 

et voici comment l'éminent géomètre la démontre. Écrivons l'égalité pré- 
cédemment donnée : 2S= — ï — jx -f- v + 2/xv sous cette forme 

2*+i=(2fi + i)(2V-i) (mod. 8), 

et remarquons qu'on peut poser, p. et v étant zéro ou l'unité, 

2 /x + ï == S^, av — i = — 7 V (mod. 8). 

On en conclura 

*s-hi==-Wf (mod. 8); 

or les relations analogues 

a^ + is- 3*y, aS + ï == - 3W 7 V+V ' (mod. 8), 
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donneront immédiatement : ; - 

2S4- t == — {2S-i-}) (ss'+i) (mod. 8), 
et l'on en conclut l'équation qu'il s'agissait d'obtenir. » 

optique. — Très-court extrait d'un opuscule de M. Çhevreul intitulé ; « De 
la vision des couleurs et 'particulièrement de V influencé exercée sur la 
vision d'objets colorés qui se meuvent circulairement quand on les observe 
comparativement avec des objets en repos identiques aux premiers » . Note 
de H. Çhevreul. 

« L'année 1704 vit paraître YOptiquë déTSfewton, œuvre remarquable 
où le génie expérimental occupe une étendue écrite bien plus grande 
que celle du génie du géomètre. Cette heureuse alliance de l'expérience 
et de la Mathématique pure s'était déjà fait-remarquer chez notre immor- 
tel Pascal. 

i) Rien dans la science humaine ne dépassé l'Optique de Newton ; d'abord 
la lumière blanche est réduite, au moyen d'un prisme, en rayons rouges, 
orangés, verts, bleus, violets, et en rayons indigo, si l'on sépare des rayons 
violets un septième groupe de rayons, avec l'intention de compter isept 
couleurs, de même qu'on compte dans ]ajjamme des sons sept notes ; 
Newton, ensuite, recompose la lumière blanche en réunissant tous ces 
rayons, soit au moyen d'un verre biconvexe, soit au moyen de deux 
prismes. Ne sont-ce pas là des faits de premier ordre? surtout quand ce 
grand homme caractérise chaque espèce de rayon coloré par trois pro- 
priétés, qui lui sont inhérentes, à savoir la réflexibilité, la réfrangibilité et 
la couleur, qu'il distingue parfaitement des deux autres propriétés, en fai- 
sant remarquer que la couleur est en nous, et la cause qui la détermine en 
nous est dans la lumière, distinction remarquable, puisqu'elle prouve que 
Newton avait une idée parfaite du groupe des propriétés que j'ai qualifiées 
à'organoleptiques en 1 8 1 8 ? ' ', :.' \. : "r 

» Newton, sentant le besoin de pousser ses expériences à leur dernière 
limite, ne s'arrête qu'après être parvenu à obtenir Un rayon rouge, un rayon 
orange^ un rayon jaune, etc., qui ne subit plus de changement .dans sa 
couleur, quel que soit le nombre de réfleSon&Bt de réfractions qu'on lui 
fasse subir. 

» Il reconnaît en même temps qu'en réunissant deux rayons simples, 
tels que l'orangé et le jaune, le jaune et le bleu, le bleuetterouge, ete., on peut 
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faire de Y 'orangé, du verl, au violet, etc., mais que cette réunion de deux 
couleurs simples diffère des rayons purs, orangés, verts, violets, etc., en ce 
que le prisme sépare les deux rayons simples que l'art a unis. 

» Si Newton n'a pas introduit dans la Science l'expression de couleurs 
complémentaires, il en avait une idée exacte, et à ce sujet il se demande 
combien il faut de rayons de couleurs diverses pour composer de la 
lumière blanche. Il reconnaît l'impossibilité d'en faite avec deux seulement, 
conséquemment de faire de la lumière blanche avec le rayon jaune et le 
rayon bleu. 1\ "a' est pas sûr qu'on puisse en faire avec trois, mais il ne serait 
pas étonné qu'on en fît avec quatre ou cinq. 

» Ce furent les successeurs de Newton qui développèrent la possibilité 
de faire, sinon toutes les couleurs, avec trois couleurs simples ou bien avec 
une couleur simple et une couleur binaire, telles que le rouge et le vert, le 
jaune et le violet, le bleu et Vorangè, etc., etc. 

j> On peut dire que les successeurs immédiats de Newton adoptèrent 
cette opinion et, parmi nos contemporains, nous citerons Biot et sur- 
tout Arago, qui, par son polariscope, rendit le fait incontestable, en faisant 
voir à la fois que le même rouge et le même verl reforment de la lumière 
blanche, comme le font le même jaune et le même violet, le même bleu et le 
même orangé, etc. 

» Brewster professa la même opinion. 

» Enfin, depuis 1828, époque de mon premier écrit sur les Contrastes de 
couleur, j'applique la même manière de voir à mes études du ressort de la 

vision. 

» C'est parce que, dans ces derniers temps, des savants d'un mérite incon- 
testable ont reproduit, à l'exclusion des idées de Newton et d'Arago, une 
hypothèse absolument fausse, d'après laquelle les couleurs fondamentales 
seraient le rouge, le vert et le violet, que le jaune serait formé de rouge et 
de vert et le bleu de violet et de vert, que j'ai entrepris un travail tout expé- 
rimental dont je soumets en ce moment les résultats à l'Académie. 



» Première expérience. — Un cercle, divisé en deux par une ligne dia- 
métrale, présente une moitié de couleur rouge ton 10; l'autre moitié est 
blanche. 

» 1. Le mouvement de rotation du cercle autour d'un axe perpendicu- 
laire ayant lieu, d'après le principe du mélange des couleurs, la résultante 
du rouge et du blanc mêlés donne le 3 violet 5 ton. 

» 2. Le mouvement se ralentissant, vous voyez un mélange de cou- 
leurs, une moire de rouge et de blanc; et bientôt les couleurs se partagent, 
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se séparent; le vert apparaît, enfin le rouge devient 5 violèt-rouge ton iï, 
et le vert apparaît comme le ton 4 de la gamme du vert, ':. ': . .:•';. 

» Mais, pour que la valeur scientifique de ce fait soit complète, une 
seconde expérience est indispensable. ' ", -:. 

a Seconde expérience.^ Un cercle d'un diamètre égal au précèdent 
offre aux yeux deux zones circulaires- d'étendue égale, l'une rouge et 
l'autre blanche. _ "I; * ' . :: , .: ^ . c; : , 

» Le contraste du rouge- et dû blanc donne lieu à une teinte verdâtre 
■ du blanc, seulement sensible aux yeux des personnes habituées avoir les 
couleurs. On en rend la teinte un peu plus sensible en plaçant le cercfe sur 
un second cercle blanc, excédant le diamètre du premier de quelques cen- 
timètres. . ^ ... ...'. : :. • . * , ;, .---t ~_ .-j 

» En mettant le double cercle en mouvement circulaire^ comme le 
cercle de la première expérience, on ..verra que c'est a peine s'il- diffère 
de ce qu'il paraissait à l'état de repos avant l'expérience; d'oïi,:pour con- 
clusion, la nécessité de la répartition du rouge et du blanc dans le premier 
cercle, au moyen d'une ligne diamétrale, V- '.:;" .'.:: L ; „.;, 1 

; .» Nous allons en donner la raison, - - ^ _',--. - ..-_ :' . ^" .._* .-; *. .- 

: » Pourquoi. la complémentaire du rouge, le vert," n'apparaît-elle pas 
d'une manière comparable, dans la seconde expérience, à son apparition 
dans la première? .__:... „ '. ._ " /l. ,7^1 

». C'est .que, durant la seconde expérience, ce sont -les mêmes parties de 
la rétine qui voient pendant toute sa durée la couleur ou la lumière 
blanche, tandis que dans la première expérience cette même partie de 
la rétine, qui a vu la lumière colorée d'abord, voit immédiatement après la 
lumière Manche, et ainsi de suite, jusqu'à ce que le mouvement ait cessé. 
» D'où la conséquence que l'oeil, qui dans un premier temps a vu du 
rouge, est prédisposé, dans un second temps, à voir le vert sa complémen- 
taire; et, en vertu de cette prédisposition, la lumière blanche n'agit plus 
également sur la rétine par l'ensemble. de ses rayons colorés; la prédispo- 
sition provenant de la vue du rouge donne à ses rayons complémentaires 
constituants du vert la puissance de l'emporter ? sur \e rouge; mais, dans le 
second instant, la lumière. verte, agissant. à la manière du rouge dans le 
premier instant, prédispose l'œil à voir le rouge dans le troisième, instant, 
et ainsi de suite, 

» Cette explication me paraît d'autant plus satisfaisante qu'elle s'accorde 
parfaitement avec deux expériences comparatives que j'ai imaginées pour 
montrer la différence existant entre le noir matériel et le noir absolu.^ 
» Un cercle rouge est bordé d'une zone de papier noir de <j millimètres 
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'de largeur; quatre rayons de papier noir de 6 "millimètres de largeur par- 
tagent le cercle en quatre secteurs égaux; il est adapté à une toupie. 

» Un second cercle rouge, ne différant du précédent que par un dia- 
mètre moindre que 7 millimètres, porte qua tre /en Jes-rajcms de 6 millimètres 
de largeur; il s'adapte à la tige d'une toupie qui traverse une boîte noircie 
à l'intérieur, de manière que les quatre fen tes-rayons correspondent à l'in- 
térieur représentant le noir absolu, et que ce cercle corresponde au niveau 
du bord de la boîte au noir absolu, lequel bord est rabattu et laisse une 
courbe circulaire de 7 millimètres correspondant au noir absolu. 

» On voit donc que le premier cercle, présentant une courbe de noir 
matériel et quatre rayons de ce même noir, correspond parfaitement à l'en- 
semble du noir absolu du second cercle. 

» Que l'on mette les deux cercles en mouvement et l'on voit que, dans 
le cas du mouvement le plus rapide, les quatre rayons de noir matériel 
comme les quatre fentes-rayons du second cercle disparaissent; mais, fait 
remarquable, le noir matériel du premier cercle apparaît de couleur verte, 
complémentaire du rouge qui y est contign, tandis que l'intervalle de 
7 millimètres existant entre la circonférence du second cercle et le bord 
rabattu de la boîte au noir absolu reste parfaitement noir. Le bord rabattu 
de cette même boîte, quoique séparé du rouge par 7 millimètres, est coloré 
en vert comme noir matériel, et quoique distant du cercle rouge de 7 mil- 
limètres. 

» Au repos, .la différence est la même entre les quatre fentes-rayons du 
second cercle qu'entre les quatre rayons de noir matériel; lesquatre/entes- 
rayons sont absolument noires et les quatre rayons de noir matériel sont 
verdâtres. 

» En définitive, le noir matériel du premier cercle est verdi par le fait 
du rouge contigu, tandis que le noir absolu ne l'est pas; et, en second 
lieu, le noir absolu n'est vu que négativement, tandis que le noir matériel 
est rendu visible par une petite quantité de lumière blanche qu'il ré- 
fléchit. 

» Après ces observations, je vais mettre l'Académie à portée de juger 
elle-même, par ses yeux, si je suis dans l'erreur lorsque j'attache quelque 
importance aux expériences qui, à mon sens, confirment en tous points mes 
écrits sur les contrastes de couleur, depuis ma première publication qui re- 
monte à l'année 1828. 

Les expériences dont l'Académie va être spectatrice sont la suite de celle 
où elle a vu un cercle partagé par un diamètre en deux moitiés, dont l'une 

C. R„ 1878, i« Semestre. ( T. LXXXVI, N° i-3.) 1 I 1 
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était rouge et l'autre blanche, lui présenter, par un mouvement circulaire 
convenable, le vert, complémentaire du rouge, sur la moitié blanche. 

» L'Académie verra que ce fait est général ; l'orange, -dans les mêmes cir- 
constances, va montrer sa complémentaire, le bleu, sur la moitié blanche 
d'un cercle. - ^ ..-.--,..■ 

_ ^ Le/atmeva luimontrerlevzb/e^ sa eomplémentairei 
» Le vert va lui montrer le rouge, sa complémentaire. ' 
» Le bleu va lui montrer l'orangé, sa complémentaire. * 

» Le violet enfin va lui montrer le jaune, sa complémentaire. ; 

» Conclusions. — Toutes ces expériences nouvelles sont parfaitement 
conformes aux principes de l'Optique dû grand Newton et aux principes 
concernant la couleur, admis par Biot, Arago,~Brewster, etc. - .'" .i, 

» Elles sont confirmatives de toutes lès expériences sur lesquelles j'ai 
fondé les lois -des contrastes de couleurs, le simultané^ le successif et le 
mixte. - - 

» Dansun temps où l'industrie a senti la nécessité, avant ce qu'on appelle 
les beaux-arts, de soumettre les aspirants à entrer dans la, technique des che- 
mins de fer, et j'ajoute, en Suède, dans la marine, je pense qu'on tiendra 
compte de ces expériences, en ce qui concerne la science des signaux, soit 
qu'il s'agisse des signaux mêmes et d'examens oculaires, soit qu'il s'agisse 
d'habituer des jeunes gens, des adolescents, des enfants même a bien voir 
les couleurs ayant de les soumettre à l'examen oculaire qu'on leur impose 
aujourd'hui avant d'entrer dans les carrières où l'on juge lés examens né- 
cessaires ; et, pour arriver à ce but, des toupies,, de simples pirouettes à 
plateau dont une moitié est colorée et l'autre est blanche, ne seront-elles 
pas un de^s moyens les plus simples commeles plus économiques pour 
répandre ce genre de connaissances?» , 



M. DcmAs, en exprimant le regret que les Comptes rendus de l'Académie 
ne puissent pas reproduire pour leurs lecteurs les expériences 'remar- 
quables que ST. Chevreul vient de mettre sous les yeux de la Compagnie, 
espère qu'une Note détaillée permettra à chacun de lès répéter." 

L'attention et la curiosité que vient d'exciter cette Communication, 
digne couronnement des travaux de notre confrère sur le contraste des 
couleurs, montrent à quel point elle intéresse la Physique, la Physiologie 
et les Beaux-Arts. -.■:"".: 7' - 
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chimie. — Action de P oxygène sur les chlorures acides et composés analogues: 
phosphore et arsenic. Note de M. Bekthelot. 

« La chaleur de formation des chlorures métalliques proprement dits, 
pris sous l'état anhydre, surpasse en général celle des oxydes correspon- 
dants ; aussi le chlore déplace-t-iî en général l'oxygène dans les oxydes 
métalliques salifiables. Ce dernier fait est une vérité classique ( ' ), que les 
données thermiques nous permettent de prévoir et d'interpréter. 

» Au contraire, la chaleur de formation des acides formés par l'union de 
l'oxygène, soit avec les métalloïdes, soit avec les métaux, surpasse le plus 
souvent la chaleur de formation des chlorures correspondants. Dès lors 
la théorie indique que l'oxygène doit déplacer le chlore dans les chlorures 
réputés acides qui remplissent celte condition : je prouverai qu'il en est 
ainsi pour le phosphore, l'arsenic, le bore, le silicium. 

» Ces déplacements sont simples et nets, toutes les fois que la différence 
entre les chaleurs de formation de l'oxyde et du chlorure est considéra- 
ble et que les corps primitifs et résultants sont stables, c'est-à-dire pris au- 
dessous des limites de dissociation. La réaction exige pour se développer 
une température convenable, d'ordinaire voisine du rouge sombre. 

» Les relations suivantes sont encore plus nettes : la chaleur de forma- 
tion des bromures et surtout celle des iodures acides sont toujours très- 
inférieures à celle des acides correspondants. Aussi l'oxygène sec décom- 
pose-t-il au rouge naissant les bromures et les iodures acides (ceux-ci avec 
flamme, à cause de la petitesse relative de leur chaleur de formation), 
formés par le phosphore, l'arsenic, l'antimoine, l'étain, le bore, le sili- 
cium. 

» C'est ici le moment de bien préciser l'ordre des 'phénomènes que la 
théorie nouvelle permet de prévoir et l'ordre de ceux qu'elle laisse incer- 
tains : non parce qu'ils échappent à ses principes, mais à cause de notre 
ignorance actuelle des données qui en règlent l'application. En général, ce 
qui se passe au rouge blanc est au delà des limites de nos prévisions, 
parce que nous ne connaissons guère, pour ces températures, ni l'état de dis- 
sociation propre des composés, ni leur chaleur de formation. 

» Insistons sur ces deux points. Un système dissocié renfermant une por- 

( ' ) Gay-Lussac et Themabd, Recherches physico-chimiques ; Davy ; voir aussi le travail 
publié, dans ces dernières années, par M. R. Weber [Pogg. Ann., t. CXII, p. 623-626). 

I II.. 
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tion du radical libre, celui-ci pourra s'unir avec un autre élément mis en 
présence. Celui des deu* composés qui dégage le plus de chaleur tend à se 
former de préférence, suivant la proportion ou il existerait à l'état isolé 
et à cette température, l'autre élément prenant pour son compte une frac- 
tion du radical resté libfej fraction déterminée par le coefficient de disso- 
ciation propre au deuxième composé; ce qui modifie quelque peu les cùnr 
. ditions de l'équilibre relatif au premier. Les composés résultants "pourront 
être manifestés par refroidissement brusque, ou par entraînement "dans un 
courant gazeux, ainsi que l'ont montré les travaux classiques de 
M, H. Sainte-Claire Deville ('). . . ' • : ~:c — 

» En résumé, dans ces conditions, les réactions et les éqiulibres'dépen-' 
dent des coefficients de dissociation, mal connus au rouge blanc, et delà 
chaleur de formation des composés, qui ne l'est pas davantage, nos me- 
sures actuelles se rapportant à la température ordinaire. A la vérité, les 
chaleurs spécifiques ayant été déterminées jusque vers 3oo à 4ob degrésy 
on peut calculer les chaleurs de formation des composés jusque Vers le 
rouge sombre; mais au delà nous ignorons la loi de variation des chaleurs 
spécifiques. Or celles-ci croissent pour les gaz composés, observés par 
MM; Eegnault et E. Wiedmann, avec une célérité extrême; par suitej les 
chaleurs de combinaison diminuent rapidement; peut-être même devien- 
nent-elles nulles à une température suffisante ( 2 ) ; en tout cas, leur gran- 
deur relative est modifiée dans une proportion inconnue. --".'■ 

» Je ne parlerai donc pas dans ce qui suit des réactions opérées sur les 
composés dissociés, ou pris à une température excessive. - - 

» Voici le détail de mes observations : - J ~'~ . 

I. *-*■ Phosphobe : données thermiques ( 3 ). 

P -+• O 5 r= P0 S (acide phôspboriquè anhydre) dégage : + i8r ,9 (Thomsen) ; 

P4--0 3 ==P,O' anhydre; chaleur inconnue, niais moindre que + 37, 4 ac. hydraté (id.); 

"- P + Cl'= PCI? dégage 4- 107,8 {B ; erthelot et Louguinïne);,. -.-„. -• 

( > ) A cet ordre de phénomènes paraissent se rattacher les formations des chlorures d'alu- 
minium et de silicium aux dépens de la silice et de l'alumine chauffées au rouge blanc, dans 
les expériences de M. R. Webcr [Pàgg. Jnn., t. CXH, p. 6nji - 

( J ) Toir mes observations à jcet égard, Ann. de Chim. et de Phys., 5 e série, t. IV, p. i5. 
. ( 3 ) Ces données se rapportent à une température voisine de i5 degrés, tandis que les 
réactions qui vont être citées ont lien vers 5ooà 600 degrés. Mais l'écart des valeurs nu- 
mériques ci-dessus est trop grand pour être compensé par les inégalités produites par les 
différences des chaleurs de fusion, de vaporisation et des chaleurs spécifiques, l'effet de 
toutes ces différences réunies ne pouvant guère être évalué au delà de 6 à 8 Calories, 
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p + Cl 3 4-O s =PCl 3 2 . . 4-142,6 (B. et L.); 
P4-C1 5 = PCl 3 Hq.. 4- 75,8 (B. et L.); 
P4-Br 3 gaz=PBi 3 !iq. 4- 54,6 (B. et L.) ; Br 3 liq. 4- 4^,6; 
P4-Pgaz. =PI 3 crist. 4- 26,7 (B. et L.); Psol. 4- 10, 5 ('). 

» Conséquences chimiques. — i° L'oxygène doit déplacer le chlore dans 
le perchlornre de phosphore, en formant d'abord de l' oxychlorure, ce qui 
dégagerait (à froid) 4- 39,7; puis de l'acide phosphorique anhydre, ce qui 
dégagerait : 4- 74,1 : c'est en effet ce que l'expérience vérifie. Le perchlo- 
rure chauffé avec l'oxygène vers 5qo degrés, dans un tube de verre scellé, 
se change en oxychlorure, avec dégagement de chlore; observation qui 
confirme une expérience antérieure de M. E. Baudrimont. Au rouge vif, 
Davy a obtenu l'acide phosphorique. 

» A la vérité, le changement du perchlorure en oxychlorure pourrait 
être interprété autrement. On pourrait admettre que le perchlorure se 
décompose à cbaud en chlorure phosphoreux et chlore libre, le chlorure 
phosphoreux s' unissant ensuite pendant le refroidissement à l'oxygène 
de préférence au chlore. Mais cette préférence est une conséquence de la 
même théorie. En effet, l'union du chlorure phosphoreux avec l'oxygène 
dégage 4- 66,6, et avec le chlore 4- 32,o seulement : ces deux réactions 
simples ont lieu d'ailleurs dès la température ordinaire, comme on le sait 
depuis, longtemps pour le chlore, et comme M. Brodie l'a constaté pour 

l'oxygène. 

» 2 L'oxygène doit déplacer et déplace en effet le chlore dans le chlo- 
rure phosphoreux vers le rouge, avec production intermédiaire d'oxychlo- 
rure et production finale d'acide phosphorique, cette dernière réaction 
dégageant en tout 4- 106,1 (calculée à'froid). Observons qu'il ne saurait 
être question dans ces réactions et à cette température d'acide phospho- 
reux, lequel est changé par l'oxygène en acide phosphorique. 

» 3° L'oxygène doit déplacer aisément le brome dans le bromure phos- 
phoreux : 

PBr 3 4- O 5 = PO 5 4- Br 3 gaz, dégagerait à froid 4- 127,3. 

» En fait, le bromure phosphoreux, chauffé dans une atmosphère d'oxy- 
gène sec, s'enflamme avec mise eu liberté de brome, à une température qui 
ne semble pas fort éloignée de 200 degrés. 



(') Nous avons trouvé : PP 4- eau, dégage 4- 4g, 6 ; avec la potasse, la chaleur dégagée, 
ainsi que la nature de la réaction, varie suivant la concentration. 
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» Le bromure phosphorique, si facilement décomposable en brome 
libre et brome phosphoreux, sera changé de même par Toxygène en acide 
phosphorique. - . - . - ~ _ , .* 

» 4° A ftniori, les iodures de phosphore doivent-ils échanger facilement 
leur iode contre l'oxygène : 

PI 3 + 0* = PQ 5 +P (gazeux) dégagerait... 4- ,55, 9 .. 

Avec PI 8 , la chaleur dégagée sera plus grande encore. : 

» On s'explique aisément par ces chiffres l'inflammation des iodures de 
phosphore dans l'oxygène, 

II. — AasENie ; Données thermiques. 

(As + O 5 = AsO s anhydre: 4-109,7 (Thomsen); 

\ As 4- O» = AsO» anhydre : + 77 ,3 (Thpmsen) ; dissous 4- 7 3,5 ; 

As-f-CI 3 == As CI' liquide : 4- 69,4 [Berthelot (')]; 

As 4- Br 3 gaz= AsBr> cristall. : -4- %, 1 [Berthelot(')]; BrUiq. +47,1; 

As 4- P gaz = AsP cristall. : + 28,8 [Berthelot (>)]; Psolide 4- I2,V- 

» Conséquences chimiques. — 1° D'après les chiffres du tableau, l'oxygène 
doit décomposer l'iodure d'arsenic, car 

AsI 3 4- O 3 = AsO 3 4- I 3 (gaz) dégagerait à froid 4- 48,5 



(') J'ai trouvé à 9 degrés :AsClMiq. ( i? 4- 180P eau renfermant 5 KO), dégage 4- 66,8; 
d'où résulte que la transformation théorique: ' . 

AsCI" 4- 3 HO 4- eau = AsO' étendu + 3 H CI étendu dégagerait; ,.....- 4- 18 ,5 
La réaction réelle donne un chiffre voisin. 

(») J'ai trouvé à .9 degrés: AsBr» cristallisé ( i p+. 9 o? eau, renfermant 5 KO) dégage 
4- 09,8. D'où résulte que la transformation théorique 

ÀsBr 3 4-eau- = AsO» dissous 4- 3HBr dissous, dégagerait. ...... .... " 4. u 5. 

On sait que la réaction réelle forme d'abord un oxybromure précipité. 

(') J'ai trouvé à 9 degrés: AsP cristallisé (ip 4-90P eau renfermant : 8 KO ) dégage 
4-46,2, D'où résulte que la transformation théorique 

AsP 4- eau = AsO» dissous 4- 3 HI dissous, absorberait. . _ 3 0i 

La réaction réelle forme un oxyiodure. L'iodure d'arsenic, quoique bien cristallisé, a laissé 
un résidu insoluble s'élevant à 8 pour 10.0 et constitué par de l'arsenic métallique; ce résidu 
a été déduit, en le regardant comme un simple mélange. La sublimation de L'iodure laissait 
un résidu pareil d'arsenic, beaucoup moins volatil que l'iodure. 
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L'iodure d'arsenic chauffé dans l'oxygène s'enflamme, avec reproduction 
d'iode et d'acide arsénieux. 

» 2° De même le bromure d'arsenic doit être décomposé par l'oxygène : 

AsBr 3 -+- O 3 = AsO 3 ■+- Br 3 gaz, dégagerait + 18,2 

Il suffit de faire tomber quelques gouttes de ce composé dans un matras 
de verre plein d'oxygène sec, et dont le fond est chauffé au rouge sombre, 
pour voir apparaître le brome, avec formation d'oxybromure. Le même 
essai, répété dans un matras à long col plein d'acide carbouique sec, ne 
détermine aucune décomposition du bromure d'arsenic. 

» 3° L'oxygène doit déplacer le chlore et changer le chlorure d'arsenic 
en acide arsénieux, avec dégagement de chaleur, soit -+- 7,9 à froid, et une 
"quantité plus forte vers 5oo degrés (d'après un calcul fondé sur les chaleurs 
spécifiques connues et les chaleurs de vaporisation les plus probables). 
La formation de l'acide arsénique, si ce corps subsistait au rpuge sans dis- 
sociation, ne pourrait qu'augmenter la chaleur dégagée. 

» En fait, le chlorure d'arsenic, vaporisé dans un courant de gaz oxygène 
sec, à travers un tube de porcelaine rougi, se décompose avec formation 
de chlore libre et d'un oxychlorure gommeux, blanc et amorphe, dérivé des 
acides arsénieux et arsénique. Mais la réaction est incomplète, une partie 
du chlorure d'arsenic traversant le tube sans être altérée, La formation 
de chlore ainsi observée est conforme à la théorie. 

» Cependant la réaction inverse est aussi possible; elle a été réalisée par 
M. R. Weber qui en a fait une étude spéciale (Pogg. Annalen, t. CXII, 
p. 619-624)- Elle résulte de la transformation directe de l'acide arsénieux et 
du chlore en un composé intermédiaire et dissociable, répondant à un 
maximum thermique : c'est un oxychlorure complexe, déjà signalé plus 
haut, lequel se décompose très-facilement par distillation, en développant 
du chlorure d'arsenic et en laissant de l'acide arsénique. La réaction totale, 
exprimée par l'équation 

5As0 3 + 3C1 2 == 3As0 5 -+■ aAsCl*, 

dégagerait (à froid) 4- 81 ,4. L'oxychlorure est formé également avec dé- 
gagement de chaleur. Ce composé dissociable sert de pivot aux équi- 
libres complexes qui permettent de déplacer^' soit lé chlore par l'oxygène, 
soit l'oxygène par le chlore. 

» Des composés analogues jouent un rôle tout pareil dans les déplace- 



( 864 ) - - -- 

ments réciproques entré les deux mêmes éléments combinés au fer, au "man- 
ganèse, au cuivre, métaux avec lesquels l'oxygène et le chlore forment 
plusieurs composés en proportions différentes. Les effets résultent alors du 
concours de deux énergies : l'énergie chimique, qui détermine la réaction 
proprement dite, et l'énergie calorifique ou l'énergie de désagrégation, la- 
quelle s'exerce sur certains des produits envisagés séparément, et spécia- 
lement sur le composé formé avec le plus grand dégagement thermique, De 
là résultent certains équilibres, accompagnés par la. formation de, divers 
composés intermédiaires ; les conditions de masses relatives et d'élimina- 
tion par volatilité ou insolubilité régissent ces équilibres, le, .tout confor- 
mément aux lois de Herthollet, qui trouvent dans ce cas ( f ) leur pleine ap- 
plication. Tels ,sont encore les déplacements réciproques entre les acides 
sulfurique et chlorhydriqne unis aux alcalis, déplacements réglés par la for- 
mation d'un bisulfate, c'est-à-dire d'un composé formé avec le plus grand 
dégagement thermique, mais décomposable en partie par la chaleur ou par 
un dissolvant J'ai donné ailleurs la. théorie détaillée et précise deces effet s ( 8 ), 
théorie appuyée sur des expériences numériques et qui s'applique aux 
réactions, très-fréquentes en Chimie, on le maximum thermique répond à 
un composé dissociable, soit par réchauffement, soit par la dissolution. » 



GÉ0X06ÏE expérimentale. -r- Expériences tendajttà imiter des formes diverses 
déploiements, contournements et ruptures que présente Cécprçe terrestre ( 3 ) 
. (suite); par M. Dacbrée, 

« Ruptures résultant de déformations autres que la torsion. .— - Dans jes 
divers modes de flexion par lesquels j'ai cherché à imiter les ploiements 
et contournements des couches terrestres, il s'opère des déchirures ou, des 
plans, de rupture qui ont également leurs analogues dans la nature. On le 
constate surtout en opérant sur des substances à la fois flexibles et cassantes, 
comme paraissent l'avoir été beaucoup de roches, en présence des puissants 
efforts auxquels elles étaient soumises, 

» i° Des prismes deces substances, en se ployant, peuvent se déchirer 



(' ) Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. IV, p. 2o5. 

(') Annales de Chimie et de Physique, 4 e série, t. XXX, p. $19; 5° série, t. IV, 

p, 68, 70, 178. y /' 

- ( 5 ) Voiries Comptes rendus, t. LXXXVI, p. j'33...- ' _..,.." 
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graduellement. La partie convexe, qui s'est rompue par l'effet d'une 
extension, étant tournée vers le haut, la déchirure va en se rétrécissant 
vers le bas, tandis que, dans sa projection horizontale, elle peut présenter 
des formes serpentantes ou en zigzag. 

» Des formes de ce genre se rencontrent dans bien des vallées, depuis les 
fissures à peine eutr'ouvertes, comme celles de la Tamina et de Trient en 
Suisse, du Fiers en Savoie, les ruz et cluses du Jura, et d'autres vallées dites 
d'écartement, jusqu'à des vallées bien plus évasées que l'on trouve fréquem- 
ment, même en dehors des chaînes de montagnes. Ce caractère de cassure 
n'a pu être entièrement effacé par de larges érosions, que l'action des 
anciens glaciers ou de grands cours d'eau leur a fait éprouver ultérieu- 
rement. 

» Si l'on opère sur des alternances de couches cassantes et de couches 
plastiques, on peut imiter d'autres effets naturels, par exemple les ruptures 
qui se sont faites vers la partie culminante des voûtes jurassiques avec 
les crêls qui les encadrent ('). 

» 2 Au lieu de ruptures par extension, il peut se produire des ruptures 
par glissement dans des déformations diverses, de même qu'il arrive dans 
les cas de torsion ( 2 ). Des prismes, dont la longueur est beaucoup plus 
grande que la largeur, comprimés dans le sens de leur longueur, s'in- 
fléchissent pendant quelque temps; puis parfois, au lieu de continuer à 
fléchir, ils se rompent sous l'action des mêmes pressions, par l'effet d'un 
glissement moléculaire ; la rupture se fait suivant un plan, qui est ordinai- 
rement oblique sur la surface des couches. De plus, si la pression continue 
encore, il peut arriver que les deux parois de la fracture glissent l'une sur 
l'autre, et même se strient mutuellement, simulant ainsi une faille. Une 
fois ce mouvement de glissement commencé, il se poursuit indéfiniment, 
si la pression qui a causé la face de rupture persiste elle-même. 

» La connexité que nous reconnaissons ainsi entre les effets de ploie- 
ments et ceux de rupture, sous l'action des mêmes efforts, paraît avoir eu 
très-fréquemment des analogues dans la nature. Pour beaucoup de terrains 
stratifiés, qui sont à la fois infléchis et traversés par des failles, l'observa- 
tion a fait reconnaître comme très-vraisemblable que la cause des 
inflexions et celle de la formation des failles sont connexes. M. Hopkins 



(M En même temps que la compression fait naître d'autres caractères à la base inférieure et 
concave de la couche. 
(!) Comptes rendus, t. LXXXVI, p. 77, 283, 4^8. 

C.R., 1878, i»Sf m «/7f. (T. LXXXVI, N« 14.) ' ,2 
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t'a très-bien constaté dans le pays de Weald et, d'après les observations de 
M. deLapparent, il paraîten êtrerde même dans le soulèvement du pays de 
Brày ('). Tel est aussi Ire cas dans les Alpes de la Savoieêt du Dauphiné :■ 
M. Lory a reconnu que ces masses montagneuses se divisent en quatre zones 
et Sont séparées par des 'failles qui ont préparé te relief des 'chaînes; 
une "de -'ces failles^ qui 'commencé au massif duJMont Blanc-et va jusqu'au; 
massif du Petvoux,' a une longueur Je plus de iBo kilomètres: I)e,mêtn| 
dans le Jura, les soulèvements en -voûte, particulièrement nombreux dans 
la zone occidentale, ont été précédés par des failles, qui ont découpé les 

massifs. "•_;; -' « ■ ' .'.- .'.-- " -' *- r ■_ * " -,- -<- ,./:"- .- f _ -7 , ...-..« -. . 

- » Dansées exemples et dans bien d'autres qu'jUer'ait facile' dé citer^ les 
mêmes efforts, modifiés parfois dans leur direction et leur intensité, notam- 
ment par le déplacement des niasses sur lesquelles ils s'exerçaient, 
paraissent avoir produit successivement ou alternativement des ploiements, 
des failles et des poussées auxquels se •rattachent lesrejets 'accompagnant 
ces failles. / • ,^. , -j .,-„, ...-V 

» Ge mécanisme fait: comprendre d'abord comment des actions; assez 
énergiques^Qùr ployer dès séries de couches sur des épaisseurs très-con- 
sidérables v ont pu -aussi déterminer . des- failiesTavëe des dénivjîllatjons: 
énormes; On conçoit de plus que ces dénivellations sesoient produites par= 
fois-en sens contraire: de lapesanteurs surtout- sile mouveméntascensiorinel 
se faisait surdes plans inclinés, en pente douce, ainsi que c'estçle cas pour 
la faille bien connue de la Saxe orientale, entre Meîssenet ZilfaUjOupoùrîa 
grandefaille dite du Midi, dansie bassin dp nord delà-France et de jb Bel- 
gique qui, par un grand refoulement, a-pousséles assisesJévooiéijnes^OT 
mveaxtde"la partie moyenne du terram houiller; cette faijlè s'étend 'des 
environs de Liège jusqu'à l'extrémité du Pas-de-Calais, et est actuelle- 
ment reconnue sur plus de 200 kilomètres {' ) ; son inclinaison par rapport; 
à l'horizon descend au-dessous -de 1 5 degrés. -Il serait donc possible que 
cette faille considérable fût une suite des phénomènes de pression qui ont 
causé les replis multiples des couches dans la zone méridionale du bassin 
houiller j comme si l'effort, qu'elle qu'en soit la cause, qui: a été assez 
puissant pour ployer, sur plus de ^5oo mètres d'épaisseur^ les ; couches 



(')H n'est pas nécessaire pour cela, comme on Voît, d'avoir recours à ITiypotnèse d^n 
pli très-aigu, comme M. Henri RogersTa proposé, après avoir signalé ce fait dans Tes AI- 
leghanys. 

( 2 ) Cornet et Briart, Annales de la Société gêahgiqÛe de Belgique, t. II, 1875; \ 
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des terrains dévoniens et carbonifères, depuis le Pas-de-Calais jusqu'en 
Westphalie, n'avait pas été épuisé par un si gigantesque travail. 
- » 3° Une autre expérience a été faite, à l'aide de la presse hydraulique, 
sur un prisme à base carrée, formé du mélange de cire et de plâtre précé- 
demment employé; ce prisme avait 14 centimètres de côté et 3o centi- 
mètres de hauteur. Les plaques de pression avaient exactement la dimen- 
sion de la base de ce prisme, afin qu'elles ne s'opposassent pas, comme il 
était arrivé précédemment avec des plaques plus grandes, à certains mou- 
vements relatifs qui pouvaient se produire à la suite de la rupture. Cette 
précaution, qui permet aux glissements de s'opérer librement, importe à 
la réussite de l'expérience. 

» La pression a bientôt déterminé une fente plane et oblique à cette 
pression. Cette fente, partant de l'une des arêtes horizontales supérieures, 
s'est agrandie graduellement jusqu'à ce qu'elle eût gagné la face opposée, 
de manière à détacher un prisme triangulaire. Puis un glissement a com- 
mencé à se produire sur le plan incliné qui venait de se former et cette 
dénivellation, semblable à celle des failles, aurait continué si l'on n'avait 
pas arrêté l'expérience pour examiner les effets produits. La face de rup- 
ture, au lieu d'être tout à fait plane, était brisée; d'où il résultait, après le 
rejet, des alternatives de renflement et d'étranglement, comme en pré- 
sentent la plupart des filons métallifères. 

» Une seconde face de cassure, également oblique et symétriquement 
placée par rapport à la première, s'est formée à partir de l'arête inférieure, 
et s'est prolongée jusqu'à sa rencontre avec la précédente. 

» Chacune des quatre faces s'est bombée par suite d'un commencement 
d'écoulement de la substance. Ce qui mérite particulièrement d'être si- 
gnalé au point de vue qui nous occupe, c'est que, dans chacun de ces bom- 
bements très-surbaissés, il s'est produit des fentes rectilignes et parallèles, 
dont la plupart n'ont qu'une épaisseur très-faible ; beaucoup ne se décèlent 
que par des lignes très-fines et très-régulières, qu'on pourrait croire tracées 
au burin. 

» Ces fentes se groupent suivant deux directions qui, au moins dans le 
cas particulier, sont à peu près rectangulaires entre elles. Elles forment un 
réseau à mailles serrées et à peu près rectangulaires. Toutes fines qu'elles 
soient, elles sont fort nettes et très-nombreuses, car on peut en compter 
de 60 à 70 dans chaque direction, sur une étendue de go à 120 milli- 
mètres. De plus, en examinant à la loupe, on distingue, au milieu de fissures 
très-apparentes, des traits plus fins, exactement parallèles aux premiers et 
non moins réguliers que ceux-ci. Le tout rappelle un quadrillé ou un tissu 

1 12.. 
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formé de fils fins, et disposés rectangùlairement. La masse ainsi brisée est 
devenue clivàble. . .'.,.'. : ,;-V ,-'.;.^— •-'•■ 

» Ces fissures plus ou moins- fines paraissent devoir être tout âîait assi- 
milées aux faces de joint, ainsi qu'aux, clivages, si fréquents dans les 

roches,; V - - - ^ , -''■■'" - •-" : ~ c - " - .- -. - •-,"'••;—- 

» Dans les bombements, il s'est formé quelques fissures plus larges, mais 
moins régulières que les fissures fines; dont il vient d'être question jcès 
véritables fissures ont une tendance à épouser la double direction -des 
systèmes conjugués, c'est-à-dire à être perpendiculaires entre elles: Leur 
disposition confirme une conclusion à laquelle était arrivé M. Hopkins, 
par des vues théoriques et dont il a constaté la vérification "dans lé pays de 
Weald ejt le Bas-Boulonnais, ' -V '_" -: - ~~ " 

. . »__ Les fentes secondaires dont il s'agit, joints et clivages, sont parallèles aux 
fentes principales, avec forts rejets, que l'on a signalés_comme s'étant for- 
més d'abord et qui sont -comparables aux failles.^ C'est une -corrélation 
copime celle que nous avons déjà reconnue dans les cassures de divers 
ordres, produites par la torsion. Une semblablecorrélation semontreéga- 
lement de toutes parts dans l'écorce terrestre; ainsi de petites fissures^ de 
quelques; mètres de longueur par exemple, sont en connexion avec de 
grandes fractures, pouvant avoir des centaines de kilomètres.; s =; 

» Une pression latérale d'une direction unique asuffi pour produire les 
plans dé division qui sont obliques sur cette pression et qui, dans cette 
massé à peu près homogènej sont disposés symétriquement par rapport 

à elle. . 1 : ! c :_....._. __- " -'' £ :■.'■. - .. ' -Z-'-i : 

:i » Qomme dans les cas de torsion, les fissures qui se sont produites 
à un intervalle de temps très-court, et qui seraient qualifiées de contenir 
poraines par les géologues, peuvent se présenter comme si elles étaient 
d'âge différent. De ces deux systèmes, il résulte, entre autres particulaf 
rites, des cassures en échelons ou en gradins. . : _ * 

«.Ainsi qu'on vient de le reconnaître, ces systèmes de fissures causés par 
une pression offrent des analogies multiples avec celles que produit la 
torsion.- C'est une. nouvelle manifestation d'accidents parallèleset conju- 
gués, produits par des^ glissements moléculaires. Elles apprennent donc 
que la torsion n'est, pas exclusivement nécessaire pour produire des plans 
de rupture comparables aux failles, aux joints, aux clivages, Des déforma- 
iions d'une autre nature et souvent très-faibles ont pu les engendrer. dans 
les roches de toutes sortes. La torsion n'est qu'un cas particulier de défor- 
ination, dans lequel les pressions agissent dans un ordre déterminé. ; 

» D'un autre côté, les plans.de .division si rapproebés, dont il vient 
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d'être question, rappellent aussi les faces de glissement qui produisent la 
schistosité. 

» Les premiers résultats d'expériences sur les ploiements, contourne- 
jnents et ruptures des roches, qui viennent d'être signalés, sont incomplets, 
notamment en ce qui concerne les causes de la dissymétrie transversale, 
parmi lesquelles il faut compter aussi l'inertie des roches ; cependant je 
crois devoir les présenter ans géologues, à titre de documents, pour servir 
à l'intelligence des dislocations subies par les roches stratifiées. 

» Une grande distance, qu'il pourrait paraître téméraire de franchir, 
sépare nos faibles moyens d'exécution de la gigantesque énergie mise 
en œuvre dans la nature. Cependant, à côté de grands ploiements, on 
en rencontre qui sont beaucoup moindres, tout en présentant des analogies 
évidentes avec les premiers. Comme nous l'avons remarqué pour les joints 
qui se lient aux failles, ces similitudes servent à établir un trait d'union 
entre le phénomène naturel et l'expérience. 

» De même qu'on l'a fait, après un demi-siècle de discussions, pour les 
deux doctrines neplunienne et plutonienne, qui faisaient intervenir exclu- 
sivement l'eau et le feu, l'expérience tend à faire admettre que les actions 
lentes et les actions brusques, loin d'être incompatibles entre elles, ont 
été solidaires et connexes, les unes ayant amené les autres ». 



BOTANIQUE FOSSILE. — Observations sur la nature des végétaux réunis dans le 
groupe des Nceggerathia ; type des Nœggerathia expansa et cuneifolia de 
Brongniart. Note de M. G. de Saporta. 

« Des quatre types confondus sous la dénomination de Nœggerathia, j'ai 
fait voir que le premier était une Cycadée paléozoïque, la plus ancienne du 
groupe ; le deuxième une Salisburiée primitive ou Ginkgophyllum, le troi- 
sième un genre de Gymnospermes entièrement disparu ; il me reste à exa- 
miner le quatrième type, signalé depuis longtemps par Brongniart, Ku- 
torga, Eichwald et Gœppert dans les grès permiens de la Russie ouralienne, 
et qui n'a pas été, que je sache, retrouvé ailleurs jusqu'à ce jour. Ce type 
n'est pas moins curieux que les précédents, et, malgré l'affinité apparente 
qui a longtemps porté à les réunir tous dans un même cadre, il s'écarte 
tellement des trois autres, qu'il doit être reporté en réalité, non-seulement 
dans un ordre et une classe différents, mais, selon toute probabilité, dans 
un autre embranchement. 
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: » J'âiètudié à loisir les échantillons 3e Mœggerathia expansa et cunei- 
folia déposés dans la collection du Muséum de Paris ; ces exemplaires ont 
servi de type aux espèces décrites par Brongniart dans la Géologie- de ta 
Russie d'Europe de Murchison. Ces mêmes espèces ont été également figu- 
rées par Eichvvàld dans le Lelhœd rossica, et par Kûtorga-. Leur-ëtude mè 
porte à admettre l'existence d'une troisième, peut-être même d'une qua- 
trième espèce, se rattachant au même type que les deux premières, et enfin, 
à côté de ces formes congénères, une empreinte des mines-de Malamo ; - 
sinskoï est venue me révéler uri- type entièrement nouveau qui- se relie 
pourtant au précédent, au moins par la -dichotomie caractéristique de la 
côte médiane. .:-,... .Z , '.- ■-: ._". "-:-. -,-..- 

In Ces espèces, à l'exception de. la dernière, sont d'une très-grande taille, 
ce qui fait que Ton ne possède généralement d'elles que des segments de 
fronde; beaucoup plus rarement on a sous les yeux, ^inon des frondes 
complètes, du moins des parties assez considérables pour faire juger dé 
L'ensemble et permettre la reconstruction- de l'organe. Les segments sont 
tous cunéiformes, c'est-à-dire étalés en éventail ou élargis de bas en haut 
et subdivisés en lacinies ou segments secondaires également en coin. Les 
partitions principales sont presque constamment dichotbmès et, -soit les 
rachis, soit les: segments, offrent des exemples fréquents de dichotomie; 
mais on observe aussi des incisures pinnées et d'autres trichotom es. Les, 
caractères tirés de la nervation présentent beaucoup de fixité ; il ne s'agit 
plusici de nervures égales partant: simulta:némenfr de la basé dés feuilles 
ou des loiroles pour s'irradier plus ou moins & parcourir 1-étehdue entière 
du limbe, mais on distingue constamment uneieôte moyenne d'où sortent 
des nervures latérales qui se détachent de cette branche-mère sous un 
arigle.plus ou moins 'aigu pour l'étaler ensuite, en donnant lieu à des 
dichotomies successives^ ces nervures ainsi disposées occupent l'expansion 
limbaire frangée, lobulée ou lacinée, vers le haut ou sur- les côtés, qui 
constitue les segments* Dans le N. cuneifoBa ces segments sont étroitset 
longs; ils se dilatent et se partagent en incisures alternatives. Les seg- 
ments du #. expansa sont plus larges, plus étalés en-éVentailsv pîus^frangés 
latéralement. Les rachis, ^utre les divisions opérées par dichotomie, don- 
naient naissance* dans cette espèce, au-dessous des bifurcations, à des 
expansions, ou auricules opposées ou subopposées. -■ . - .- i 

:»:Les caractères que je Viens de définir conviennent à des Fougères plus 
qu'à toute autre classe de végétaux. C'est -seulement parmi- elles, et plus 
particulièrement parmi les fossiles, que l'on rencontre des frondes pour- 
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vues çà et là d'un rachis accidentellement ou normalement dichotome. 
Quant à la nervation formée d'une branche mère parcourant les segments 
et l'affaiblissant dans son parcours par l'émission successive de nervures 
obliques et latérales, c'est encore parmi les Fougères que l'on en retrouve 
de nombreux exemples, et c'est justement sur la considération de ce mode 
de nervation que repose l'existence du groupe des Sphenopteris, dont le 
rôle a été si considérable dans la flore paléozoïque. Il y a plus, il existe 
dans le carbonifère d'Angleterre, et aussi dans le permien deLodève, un 
type de Fougères très-remarquable, séparé des Sphenopteris proprement 
dits par M. Schimper, sou&lenom d'Eremopteris, et qui présente, avec des 
dimensions réduites, tous les caractères des prétendus Nœggerathia de 
Russie : la dichotomie de la fronde, les lobes supplémentaires inférieurs 
aux branches de la dichotomie, enfin la partition en segments cunéiformes 
et le mode de nervation qui leur est particulier. 

» II est donc fort vraisemblable que les trois espèces de la région oura- 
lienne, pour lesquelles la dénomination générique de Psygmophyllum a été 
proposée, ont fait partie d'un groupe allié d'assez près aux Eremopteris, 
constituant un type de Félicinées dont rien, il est vrai, ne donne plus 
qu'une idée éloignée dans le monde actuel, sauf certains Asplenium (A.fur- 
catum, Thb., et quelques Schizoeacées (Aneimia villosa, H. et B., A. adian- 
tifolia, Sw.). 

» Il serait encore possible, eu ne s'arrêtant ni. à la taille, ni à la consis- 
tance, de comparer le mode de segmentation et de distribution des ner- 
vures des frondes de Psygmophyllum aux parties stériles et submergées de 
celles des Parkériées (genres Ceratopteris, Brongt. et Parkeria, Hook.), Fou- 
gères indigènes des stations marécageuses intertropicales. Seulement, dans 
cette tribu très-anomale, les nervures latérales se trouvent reliées par des 
anastomoses formant réseau et je me serais gardé d'insister sur un pareil 
rapprochement, si une empreinte provenant des mêmes grès permiens que 
les Psygmophyllum, et offrant avec ceux-ci une affinité au moins apparente, 
n'avait attiré tout récemment mon attention. 

» Elle provient de la mine de Malamosinskoï, dans le gouvernement de 
Perm; c'est une fronde de petite taille, puisqu'elle mesure en tout 9 centi- 
mètres de long, y compris le pétiole qui est intact, un peu recourbé et haut 
deoo m 35. Ce pétiolese bifurque à son entrée dans le limbe, qui se partage 
lui-même en deux segments faiblement, mais sensiblement inégaux, celui 
de gauche dépassant l'autre de 3 à 4 millimètres. Chacun des segments est 
desservi par une des branches de la côte médiane qui se prolonge jusqu'au 



sommet, en s'affaiblissant graduellement par rémission de plusieurs rameaux 
détachés vers les segments secondaires qui découpent les deux principaux; 
enfin, des veines obliques, sorties de ces rameaux, vonf aboutir à la marge 
distinctement lobulée ou sinuée-denticulée. Bien que les détails de la nerva- 
tion n'aient rien de très-net, il est certain cependant que les veines latérales 
sont réunies entre elles par des anastomoses obliques, dont l'analogie avéë 
celles qui forment le réseau veineux des Partériées est parfaitement saisis-* 

cq ni A 

» Dans la recherche difficile dés affinités de" cette feuille, si ambiguë de 
caractères, empruntant à son mode de partition iîn certain air de ressem- 
blance avec les Salisburiées, et rapprochéë^n apparence des Dicotylédones 
par son réseau veineux, j'ai été aidé puissamment par les conseils de 
M. Joseph Daïton-Hooker èVje tiens de lui le dessin d'une' feuille sub- 
mergée de Ceratopteris ( l ), scindée en deux par une dichotomie accidentelle 
de la côte médiane/dont la liaison avec l'empreinte de Malamosinskoï "est 
tout à fait évidente. 3e propose pour cette espèce, considérée par Brongniart 

comme un Nœggerathia, la désignation de Dkhoneuron ÏÏoàkeri. •-'• - -. 

» ïn résumé, si l'on admet la réalité des vues' que j'ai successivement 
exposées, le' groupe des Nœggerathia devrait être distribué tout autrement 
qu'il l'a été jusqu'ici; ainsi que le montre le tableau suivant : - > - - - - 

'"■' SPEClERUïf FOSSILIUM AD STCEGGERATHIAS H0CUSQUE RELATAmUMT ' 
" ' '.- ^ " NOVA PISTBIBUTIO, "" ' . „ ~/ . 



Filiçes, ■_' : ■ - - 
G. Pstghophym.um, Schimp. (emend. . 
: 1. P. expansion (Brongt. ) , Schimp. — 
Permien de Russie. 

1. P. cuneifoliurn (Brongt. ), Schimp. — 
„ ; Ibi£ . " : 

2. P. santagouIourensîs r S&p.,sp, nov.-^ 
Ibid^ _.- *• - t. - ":: , : 

G. DicHOKEimoH, Sap. -^ Nov. gen. Parke-, 
rieis verosimiliter accedens. " 

1 .Dickoneuron Hookeri,M^. — Permien 
. de Russie. " "~ " 



GYMNOSPEIIMB. - . -- " , 

_•■ Cycadeœ. • -. 

G. Noeggeratbia, Sternb. (emênd.:), .„ 

1. N. foliosa, Sternb, , ; — Carbonifère^ 
"moyen de Bohême. [ 

2. N. rhomboidalis, Vis. — Ibid. - ■ ■ 

7 Sub~câniferce. -""- * •' " 

G. Doi.ERdPH-ELi,TiM:, Sapr-^ Nov. gen. mé- 
dium inter Cycadineas Taxineasque gra- 
dum tenens. î. 1 ' -' - 

i.'D. Gcepperti (Lichw,), Sap". — Per^ 
mien de Russie et de Bohême. -*--=■> 



Y») Je dois aussi des remercîments à M. le professeur Bureau pour l'obligeance qu'il a 
mise à me procurer des échantillons de Parkeria et de Ceratopteris. - - - — 



Salisburiece. 

G. GINK.GOPHYLLUM, Sap. 

i. G. flabellatum (Lindl. et Hutt.), Sap 
— Carbonifère d'Angleterre. 
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gymnospemus (suite). 

2. G. Grassetti, Sap. — Permien de 
Lodève. 

3. G. kamenskianum, Sap. — Permien de 



Russie. 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Commis- 
sions de prix chargées déjuger les concours de l'année 1878. 
.Le dépouillement donne les résultats suivants : 

Prix Trémont : MM. Dumas, Bertrand, Morin, Phillips et H, Sainte- 
Claire Deville réunissent la majorité des suffrages. 

Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Resal 
etTresca. _. _ 

Prix Gegner : MM. Dumas, Chevreul, Boussingault, Bertrand et Chasles 
réunissent la majorité des suffrages. 

Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Ber- 
thelot et H. Sainte-Claire Deville. 

Prix Delalande-Guérineau : MM. d'Àbbadie, Paris, de Quatrefages, Mou- 
chez et Cosson réunissent la majorité des suffrages. 

Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Jurien 
de la Gravière et Dumas. 

Commission chargée de présenter une question de grand prix des Sciences 
mathématiques pour 1880 : MM. Chasles, Puiseux, Hermite, Bertrand et 
Liouville réunissent la majorité des suffrages. 

Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont 
MM. O. Bonnet et Bouquet. 

Commission chargée de présenter une question de prix Bordin [Sciences 
physiques) pour l'année 1880 : MM. Milne-Edwards, Jamin, Berthelot, 
E. Becquerel et Fizeau réunissent la majorité des suffrages. 

Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. de 
Quatrefages et Des Cloizeaux. 

C R., 1878, 1» Semestre. (T. LXXXV1, N° 14.) I I 3 
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. MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

~ M. Ii.-J. Gêûey adresse un Mémoire intitulé : « Essai de distribution 
par groupes géométriques des accélérations d'un solide ».~ '~ 

( Commissaires : MM. Puiseux, Resal.) 



Un Anonyme adresse, pour le concours Montyon, Médecine et Chirur- 
gie^ un Mémoire manuscrit intitulé : <c Sensibilité et M^ 

(Renvoi à la Commission du Concours de Médecine et Chirurgie.) 

M. Ë. Ancelet adresse, pour le Concours de Médecine et Chirurgie, 
plusieurs Mémoires accompagnés d'une Note manuscrite. 

(Renvoi à la Commission. ) ^ : T. 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance: * •. ' ~: - ' -, 

i° Le premier fascicule d'un ouvrage de M. BoUeau, intitulé : «Notions 
nouvelles d'Hydraulique concernant principaïementles tuyaux deconduite, 
les canaux et les rivières » ; ' " ' 

„ 2° Unouvrage intitulé: « Revue iconographique des Tettigonides », 
par M. V, Signoret (extrait des «Annales de la- Société entomologique dé 
France»); : :. •-'--. 

3° Un ouvrage intitulé : « Essai sur les Cochenilles ou gallinsectes (Ho= 
moptères, Coccides) », par M. V. Signoret (extrait des « Annales de là 
Société entomologique de France » ). .. ,* . * :: V " : .:t 

L'Académie royale »e Pélore adresse l'expression xles regrets qnë'lifl 
inspirent les pertes récentes que l'Académie a éprouvées dans la personne 
de plusieurs de ses Membres. . ■--.-■-; '", e :~. : s - ~ C 
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astronomie. — Découverte d'une nouvelle petite planète, à l'Observatoire de 
Paris, le 6 avril 1 878, par M. Prosper Henry; communiquée par M. Yvon 
Vill arceau. 

Position de la planète (186), 

Temps moyen 

de Paris. Ascension droite. Déclinaison. 

1878; avril 6 8 h 3o m i2 t 45 m i'j s — 4°38' 

» Mouvement diurne : en ascension droite — 66* ; en déclinaison + 1'. 
» La planète ressemble à une étoile de 1 i e , 5 grandeur. » 



cinÉmatiqije. — Sur les conditions que doit remplir un espace pour qu'on y 
puisse déplacer un système invariable, à partir de l'une quelconque de ses 
positions, dans une ou plusieurs directions. Note de M. Maurice Lévt. 

« II. Pour qu'une figure, en se déplaçant dans un espace, reste 
invariable, il faut et il suffit que la dilatation X de l'un quelconque de 
ses éléments linéaires soit nulle. Cela exige que tous les coefficients Ly de 
notre précédente Communication soient nuls ou que l'on ait, quels que 
soient z et j, 



m SŒ^^**^ 



= 0, 



soit ^-^ — — équations à dérivées partielles du premier ordre simultanées 
entre les n fonctions indéterminées âx £ . 

» Pour que l'espace considéré soit tel qu'un système invariable puisse 
y recevoir un déplacement continu, il faut donc et il suffit que ces équa- 
tions soient compatibles; si elles le sont et qu'elles n'admettent qu'une 
solution commune sans arbitraires, la figure ne pourra recevoir qu'un 
seul déplacement, comme cela a lieu, par exemple, sur les surfaces de 
révolution autres que la spbère et le plan; si elles admettent une solu- 
tion commune avec des arbitraires, la figure pourra, à partir de l'une 
quelconque de ses positions, être déplacée dans plusieurs directions diffé- 
rentes. 

» La théorie des équations à dérivées partielles fournit ainsi un moyen 
général de vérifier le fait, quelles que soient les variables employées a?,-. 

n3.. 
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» Maintenant, pour interpréter le résultat de ces calculs, nous pouvons 
choisir des variables qui les simplifient. Or, je dis que, quel que soit le 
déplacement élémentaire d'une jfrgure;( variable ou invariable de. ferme), il 
est toujours possible, en conservant la variable x n , de choisir Jes rtr- i 
autres variables de façon qu'elles ne changent pas pendant le déplacement. 
Concevons en effet qu'on intègre le système des n — i équations différen- 
tielles ordinaires : ... ~' : ^-iT^ rT 

. , . 8& l .~' _8Xf~ Sx^ ~7~ '. \' [~ S.v n ^ _ .. . ........ •• 

» Une intégrale ^ de ce système d'équations est telle qu^ • ■:.* ■: " 

c'est-à-dire ^x t ,_est identiquement nul. Il suffit donc de prendre pour 
les n~ ï nouvelles' variables n — 1 intégrales^ poui* satisfaire à la con- 
dition voulue ('). , . ^ ,. 
, » Supposons donc que. les variables ± t aient été. choisies de" façon que 

Jes .^soient tous nuls, sauf âx„yles * -* % ,_ ' équations de condition écrites 

plus haut se rédiiisent.alors, chacune, à leur dernier terme et deviennent ' 

/dx 
^- iL =/, /étant ainsi une fonction finie.des n variables x ( . 

» On vérifiera sans difficulté qu'on satisfait aux " ' ": : . équations (c) 
en prenant : - : -"", : .".' c : •"- ..'■"- " "* - - 

û ■ : 7 ! " ^-%+» > + N,f h-k;^^, ..-.:; , , ' : 

où tous les Tï avec pu sans indices représentent des fonctions des « ~ 1 

.'.(') Ce- résultat, est facile à interpréter géométriquejnént ou à. établir directement par 
des «considérations purement cinématiques. .On arrive même ainsi à une démonstration 
extrêmement élémentaire et n'exigeant aucun préambule autre que la définition de l'hé- 
lice, pour établir que le mouvement élémentaire d'un système invariable dans l'espace 
ordinaire est hélicoïdal. Je donne cette démonstration da~hs les leçons que je professe k 
l'Écple Centrale. : .' ! ~ ' . . ■* ; ' :_* ■" , "-':'. '* ;" ' : :: 
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variables, autres que x m fonctions arbitraires sous les réserves suivantes : 
N,y == N y 7î N,-„ = N„,- = o, quel que soit i; N„ = o, dont la première vient 
de ce que a$ = %. 

» On vérifiera aussi que c'est là la solution la plus générale des équa- 
tions (<?). 

» On eu déduit 

ds* = \ a t j dx t dxj 

ij 

= ]£ % dx t dxj + a ^ N,- J~ dr, cfcy 4- N ^ J£ J£ dx t dxj , 

»/ </ v 

ou plus simplement 

(e) ds* = V Ny «fa?, dxj + 2 ^V N £ - dx t + N #*. 

" » Observons que la Jettre œ n ne figure pas dans les coefficients du se- 
cond membre; que, de plus, dans les sommes 2, on peut supposer que 
i et / ne prennent que les valeurs i, a, 3, . . . , n — i ; car les termes ré- 
pondant à i ou j = n sont imls en vertu de N fe = N„ = o. 

» Donc, si l'on prend a?, , œ 2 , ..., a?„_, etypqiir variables, le second 
membre est une forme quadratique de n différentielles: doc,, dœ u , ..., 
dtt/i-t) df, dont les coefficients ne renferment pas la variable J"', récipro- 
quement, il est évident que, si un espace est tel que son ds 2 puisse être 
mis sous la forme (e) dans les coefficients de laquelle manque une des 
variables, celle^, un système invariable pourra y être déplacé. 

» Il suffit, en effet, de donner à une figure le déplacement pour lequel 
§ûo { = dx; 3 = . . . , &»„_, = o et §/"= £ = const., pour que iïds soit identi- 
quement nul. On a donc ce théorème : 

» Pour qu'un espace soit tel qu'on y puisse déplacer un système invariable, à 
parlir de l'une quelconque de ses positions dans une direction, il faut et il suffit 
que la forme quadratique qui représente, dans cet espace, le carré de l'élément 
linéaire, puisse être transformée de façon que ses coefficients perdent une de 
leurs variables. 

■a Pour qu'une figure puisse être déplacée dans k directions distinctes, il 
faut et il suffit que cette forme puisse être transformée de manière, non pas à 
perdre k de ses variables, mais à perdre, de k manières différentes, une de ses 
variables. 
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f » : À'u sujet des k manières i distinctes de faire perdre a une forme une de 
ses variables, nous devons faire la remarque suivante i - r r '■:. ^ •*. - 
» Si une forme peut être transformée d'une manière^ de façon que ses 
coefficients perdent une des variables^ elle peut toujours l'être d'une in- 
finité d'autres manières. Il suffit, à la place des n — i variables af if de 
prendre « — i nouvelles variables cc\ , fonctions arbitraires dés cc u et, à la 
place de la variable/, une variable/' == Ç/-f- f (a;,, a? a , . u_, œ n _ { ), C étant 
une constante et <p une fonction arbitraires ; mais, toutes cesftrànsforma<- 
tions sont les mêmes, comme résultant des mêmes équations (b) dont on a 
seulement pris n — i solutions différentes; elles' condutsent-toutes à un 
seul et même déplacement élémentaire, » ~-f 

PHYSIQUE. — Sur la transparence des flammes colorées. Note de M. Gocy, 
* - '■' présentée par M, Dèsains. 

- «Ces recherches ont été faites en partie avec le photomètre déjà dé- 
crit (f) | mais, le plus souvent, j'ai employé un autre appareil qui permet de 
mesjirer des radiations très-faibles, et dont voici le principe. ' 

» L'objectif du collimateur d'un speetroscope est à demi recouvert par 
un miroir plan, sur lequel se réfléchissent les rayons sortis d'un second 
çplUmateuiv, qui deviennent, après réflexion, parallèles à l'axe du premier* 
On a donc, dans le plan focal de la lunette^deux spectres superposes, .qu'on 
reçoit sur une fente parallèle aux raies t -qui tient lieu d'oculaire.. Chacune 
des deux flammes-que l'on compare envoie "ses rayons dans l'un des [colli- 
mateurs; l'oeil placé à la fente oculaire voit à travers les prismes .la moitié 
de chacun des deux objectifs, sous l'aspect d'un cercle dont les deux moi- 
tiés sont de même eouleur.etd'éclat différent ; on Jeur, donne lejnême éclat 
au moyen de deux Niçois dont est muni le -second collimateur.- L'angle de 
leurs sections principales est lu sur un cercle gradué et permet de calculer 
Jerésultat de l'expérience ( s ). ; ... 

[.{^y.GùmpresL rendus, t. ÎXXXIÏÏ, p. 269. - - \ ■' - "*'" - 

( 3 j L'appareil présente diverses dispositions difficiles à décrire sans figure, et qui ont 
pour objet de faciliter Ieiréglage> de mesurer exactement Ies^limites du faisceau que reçoit 
Y,cei]j de rendre le résultat de la mesure photométrique indépendant de la position qu'il 
occupe, et dé faire que ce résultat corresponde bien à I9. définition, de l'éclat d'une raie 
ou d'une bande que l'on trouvera plus loin. Èe modèle actuel à deux prismes de sulfure def 
carbone et des lunettes de 38 centimètres de foyer ; il peut servir aux observations speç- 
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» Les flammes colorées sont produites par la combustion d'un mélange 
homogène de gaz d'éclairage et d'air qui tient en suspension un sel métal- 
lique réduit en poussière impalpable. Leur réglage constitue la principale 
difficulté des expériences ; il faut surtout que la composition du mélange 
combustible soit rigoureusement constante. Ce résultat est atteint au moyen 
d'un régulateur qui annule complètement les variations de pression du gaz 
et de l'air. Les flammes sont très-légèrement réductrices ; elles ont sensi- 
blement la température maximum que donne un mélange de gaz et d'air. 
On évite au besoin Faction de l'air ambiant en enfermant la flamme colo- 
rée dans une autre flamme de même température, mais dépourvue de va- 
peurs métalliques. Le noyau intérieur est très-peu élevé ; c'est un peu au- 
dessus de sa pointe que l'on vise la flamme, qui se comporte alors comme 
un mélange homogène. Les dispositions employées permettent de faire 
varier son éclat dans des limites étendues (de i à iooo pour lesodium). 

» A l'autre collimateur on place une lampe Bengel munie d'un régulateur 
Giroux. 

» Voici les résultats des expériences faites avec ces appareils : 

» i° Transparence de la flamme pour les rayons qu'elle n'émet pas. — On 
reçoit dans l'appareil les rayons d'une lampe Bengel, munie d'un régula- 
teur, en les obligeant à traverser la flamme colorée, ou en supprimant 
celle-ci. Les expériences sont disposées de telle sorte que la réfraction pro- 
duite par la flamme ne peut pas avoir d'effet nuisible. On a opéré avec des 
flammes très-vives, chargées de sodium, lithium, calcium et strontium, et 
pour divers rayons pris dans les intervalles des raies. Dans tous les cas, on 
a constaté que la flamme est entièrement transparente ; l'absorption, si elle 
existe, est certainement moindre que ~. 

» 2° Transparence de la flamme pour ses propres radiations. — Pour donner 
aux résultats une signification précise, j'ai mesuré la quantité que voici : 
une couche homogène de vapeur métallique incandescente étant donnée, 
si l'on double son épaisseur, sans rien changer aux autres conditions de 
l'expérience, l'éclat d'une des raies, ou des bandes, ou du spectre continu 
qu'elle donne, se trouve multiplié par un facteur IL, compris entre 2 et i. 
C'est ce facteur que j'ai mesuré par deux méthodes différentes : i° en 
plaçant derrière une flamme colorée une deuxième flamme identique à 



troscopiques ordinaires en remplaçant la fente oculaire par un oculaire : l'appareil tout 
entier peut tourner autour d'un axe vertical j il a été çofletruit avec soin et habileté paf 
M. Lutz, à qui est due cette dernière disposition, fort commode pour le réglage. 
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la première; 2° en plaçant une flamme au centre d'un miroir de pouvoir 
réflecteur connu. Les deux méthodes ont dounédes-résultats concordants. 
Les flammes employées sont de révolution, mais, comme on n'utilise qu'une 
très-petite portion de leur surface, il n'y a pas lieu d'en tenir compte. ~ 

» Avant de donner les résultats, je dois définir ce que j'appellerai l'éclat 
d'une raie. Plaçons devant la flamme un milieu absorbant qui laisse passer 
intégralement les rayons qui constituent la raie, ou la bande, ou le groupe 
de raies que l'on étudie^ et qui arrête tous les autres ; puis comparons l'éclat 
de la flamme à celui d'une surface lumineuse de même couleur, et d'éclat 
invariable ; le résultat sera l'éclat de la flamme pour la raie considérée^ ou 
simplement l'éclat' de la raie, rapporté à une unité arbitraire, 

«Pour les spectres continus donnés par le potassium, le sodium, dans 
les flammes très-brillantes, les sels d'alumine et de magnésie, etc., on trouve 
K égal à 2, et par suite une transparence complète (*). Il en est de même 
pour les flammes chargées de particules solides, en trop petit nombre pour 
arrêter une quantité de lumière appréciable. Ce résultat prévu vérifie le 
précédent. 7 - L -. ~ ; ' 

» Pour les principales bandes du strontium, du calcium et du baryum, 
on trouve pour K des nombres compris entre 1,94 et 2. Il y a donc une 
petite absorption dont je n'ai pu encore déterminer exactement la, valeur 
pour cbaque bande. .-■--..-. - -- 

a Jusqu'ici nous avons constaté une transparence complète ou presque 
complète. Il n'en est plus de même pour les raies étroites ; je" soumettrai 
prochainement à l'Académie les résultats qui les concernent. ?> , "" 

(') Ces spectres continus n'ont peut-être pas attiré l'attention autant qu'ils le méritent. 
Ppur le so-dium, cette circonstance que le fond est bien plus brillant près de la raie D ne 
permet pas de l'attribuer à autre chose qu'à la vapeur 1 du sodium. Dans le bleu moyen son 
éclat est encore -^i-j environ de celui d'une lampe à gaz,, pour les mêmes rayons, §i l'on 
admet que l'éclat d'un corps noir, à la température de la flamme colorée, soit 100 fois plus 
grand que celui de la lampe à gaz, on voit que le pouvoir émissif de la flamme colorée, pour 
une épaisseur de 2 centimètres, serait so ;<, ; pour une épaisseur de n mètres, il serait égal 
à 1 — (o, 999) ", ce qui donne les nombres suivants : "" ~ 

"• ■ 1 — (°i 999)"- "■'._.-■-■'■ 

---_■-- 1000 o,632 

-- 2000 ■- -■ ■ o,86S " " — "~ -"" — - 

' •■ '_'■■■ 4 000 ' ■ . °>9S? z. ■'.. '.. ..':' 

L'ordre de grandeur de ces résultats est seul à considérer. On voit que, pour de grandes 
épaisseurs", le spectre devient tout à fait continu ; cette cause suffirait à elle seule à expli- 
quer la continuité de la radiation solaire. 
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physique. — Sur la variation des indices de réfrac lion dans des mélanges de 
sels isomorphes. Note de M. H. Dcfet, présentée par M. Daubrée, 

« Les sels isomorphes présentent, comme on sait, des propriétés opti- 
ques analogues; dans les cristaux appartenant aux systèmes à deux axes 
optiques, le sens de la double réfraction est en général le même, et. les in- 
dices principaux, rangés par ordre de grandeur, correspondent aux mêmes 
axes cristal! ographiques. Des recherches sur ce sujet ont été faites d'abord 
par de Senarmont; ayant vu dans certains cristaux isomorphes la double 
réfraction changer de signe, il en conclut qu'il n'y avait pas d'analogie 
entre la forme cristalline et les propriétés optiques : des conclusions diffé- 
rentes ressortiraient d'un Mémoire de MM. Haldor Topsoë et Christiansen, 
publié en janvier 1874 dans les Annales de Chimie et de Physique. Ces sa- 
vants ont déterminé, dans de nombreux sels, les valeurs des indices princi- 
paux, et ont montré qu'il y avait réellement analogie, mais que dans cer- 
tains cas la différence entre les indices est énorme par rapport à celle des 
paramètres cristallographiques. 

» Si, au lieu d'étudier les sels isomorphes à l'état pur, on étudie les 
propriétés optiques de mélanges dont on connaisse la composition chimique, 
on voit dans ces propriétés une continuité remarquable. J'ai étudié ainsi 
des mélanges de sulfates de la série magnésienne, et voici quels sont les 
résultats auxquels je suis arrivé jusqu'à présent, pour des mélanges de 
sulfates de nickel et de magnésie, à 7 équivalents d'eau. 

» Ces sulfates cristallisent, comme tous ceux de cette série, en prismes 
orthorhombiques, voisins de 91 ; l'angle est égal à 91° 10' pour le nickel 
et à go°38' pour la magnésie. La bissectrice de l'angle aigu des axes opti- 
ques coïncide avec la bissectrice de l'angle aigu du prisme. Il est facile d'ob- 
tenir par clivage des faces normales à cette bissectrice, et de tailler des 
prismes ayant leur arête réfringente parallèle aux arêtes du cristal, donnant 
l'indice moyen parla déviation de l'image ordinaire. 

» Lorsqu'on fait cristalliser un mélange de ces sulfates, les cristaux sont 
très-purs, et présentent tous la même composition chimique et les mêmes 
propriétés optiques. J'ai étudié cinq de ces mélanges, dont la composition 
a ensuite été déterminée. On trouvera plus loin les compositions centési- 
males et les indices moyens pour la raie D du sodium. L'indice croît régu- 
lièrement à mesure que la proportion de nickel augmente. 

» J'ai refait pour les sels purs, sulfate de nickel et sulfate de magnésie, 

C. R., 1878, 1» Semestre . (T . LXXXV1, IV ii.) l >4 
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les déterminations complètes des trois indices principaux. Les observations 
sur Je sulfate de magnésie m'ont donné très-sensiblement les mêmes nom- 
bres qu'à MM. Topsoë et Ghristianseu ; mais, pour le nickel, j'ai coustam- 
ment trouvé des nombres un peu plus élevés; les valeurs moyennes des ob- 
serva tionà sur ce sel sont ; - ::- ■■ 

_; ; 7 -=.iï49 a3 ' i 3 == i ?48g3 T : a=="r46g3 r ^ u 

au lieu de ■ _ 

y = r,492î, P == 1,4888, ce == 1,4669- (TopsoEetCa-RrsTiAMSEN.) 

» De même l'angle des axes optiques est un peu plus petit,"4i°54 P an 
lieu de4i°56'. Ce sonlflà, dans tous les cas, des différences bien faibles, et 
qui tiennent, je pense, â ce que le sel étudié par MM. Topsoë et Chris- 
tîansen, contenait quelques centièmes de sels isomorphes. Le sulfate de 
nickel est, en effet, de tous les sels de la série magnésienne^ celui qui a les 
indices les plus élevés et le plus petit angle des axes. : J 

» En cherchant pour chacun des sels précédents, non plus i a composi- 
tion centésimale, mais la composition en équivalents, on arrive à la loi ex- 
périmentale suivante : ■-•■" 

» Les différences entre les indices d'un mélange de deux sels isomorphes et 
ceux des sels composants sont en raison inverse des nombres d'équivalents des 
deux sels qui entrent dans le mélange. ~ ~" ~ * ? . - 

» En d'autres termes, la courbe qui a pour ordonnées les indices et pour 
abscisses les équivalents est une droite; j'appelle équîvatent ~da mélange la 
quantité contenant un équivalent de §0*7 7 HO /sônTiif, ~""r V 
•■ -» Je donne, dans le tableau suivant, les compositions centésimales et" lés 
équivalents des sels étudiés, leurs indices mesurés et calculés par la loi 
précédente, ainsi' que les différences entre J'dbsecvationVt le calcul. " 
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» L'analyse du n° 5 aarait eu besoin d'être reprise, mais je n'avais plus 
de sel à ma disposition. 

» Cette loi de la variation de l'indice peut être regardée comme une 
conséquence de la loi de Gladstone sur la constance de Yénergie rèfractive 
spécifique dans les mélanges. L'énergie rèfractive du mélange de 

deux corps n'ayant pas l'un sur l'autre d'action chimique est la somme 
des énergies réfractives des composants. 

» Mais il faut remarquer que, pour les sels isomorphes d'une même série, 
la densité est proportionnelle à l'équivalent. Il suit de là que, si l'on 
mélange p équivalents d'un corps d'indice «et d'équivalente, et p' équiva- 
lents d'un corps d'indice ri et d'équivalente', c'est-à-dire des poids égaux 
à pe et p'e\ on pourra écrire 

et, comme la densité D du mélange est égale à ^-r, on a, en remar- 

7 D D p e p'g ' 

e é 
quant que- = -j,i 

p{n-i) + P '(n'-i) = (p+p')^-^ N=^=^; 

» Les sels isomorphes, en cristallisant ensemble, forment donc des mé- 
langes analogues jusqu'à un certain point à des mélanges liquides, dont les 
propriétés physiques sont les moyennes des propriétés des corps compo- 
sants. 

» Ceci ne doit d'ailleurs être regardé que comme approximatif; la dis- 
tance des molécules variant avec la direction dans les cristaux biréfrin- 
gents, le mot densité n'a plus de sens précis quand on l'applique à une seule 
direction. Mais, dans tous les cas, l'approximation est comparable à celle 
des formes cristallines elles-mêmes. 

» J'ai mesuré également dans ces cristaux l'angle des axes optiques, qui 
peut aussi se calculer par la règle indiquée précédemment ; mais ici les 
petites différences entre les indices vrais et les indices calculés influent 
sensiblement sur la valeur de l'angle : je pense, avec des observations plus 
précises que j'ai commencées sur des mélanges de sulfates de zinc et de 

u4.. 
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magnésie, arrivera établir la loi de ces perturbations, et rattacher '-.d'une 
façon plus complète les propriétés optiques des sels isomorphes à leurs 
formes cristallines ( J ). » '- -' -: ' ' " ' ■ :'-.Z 



chimie OïLGANlQUE,-— Fixation directe de l'oxygène et du soufre sur la ben- 
zine et sur le toluène; par MM. C. Friedel et J.-SI. Cracts, présentée 
par M. Cahours._ . ,• "/■:■'■-.- 

« Dans plusieurs Communications antérieures, nous avons eu l'honneur 
de faire connaître à l'Académie un grand nombre de synthèses diverses 
réalisées au moyen de la méthode générale que nous avons découverte. 
Cette méthode consiste dans l'emploi de chlorures métalliques et en par- 
ticulier du chlorure d'aluminium, qui sert à attaquer l'hydrocarbure sur 
lequel on opère et à y provoquer là substitution d'un ou plusieurs atomes 
d'hydrogène par des groupes s hydrocarbonés ou oxygénés, ou même par 
des éléments, que Ton mélange à l'état de chlorures avec l'hydrocarbure 
additionné de chlorure d'aluminium. -.. : , 

» Nous avons interprété cette réaction singulière en supposant que le 
chlorure d'aluminium réagit sur l'hydrocarbure, la benzine,-par exemple, 
en donnant de l'acide chlorhydrique et en formant une combinaison or- 
gano-métâlIiqflé^CMF. Àl ? Cl 5 , renfermant les résidus des- deux molécules. 
C'est sur ce dernier composé que viendraient réagir les diverses com- 
binaisons chlorées, avec formation des hydrocarbures complexes, des acé- 
tones, etc., et régénération du chlorure d'aluminium. ... ,. 

» Cette hypothèse n'a pas encore pu -être vérifiée directement;* -mais 
tous les faits que nous avons observés y sont conformes. Nous venons au- 
jourd'hui en- apporter un certain nombre qui constituent des réactions 
d'un ordre très-différent de celles dont nous parlions en commençant et 
qui sont une conséquence immédiate de notre hypothèse. 

» On sait que certaines combinaisons organo métalliques, telles que le 
zinc-éthyle, très-avides d'oxygène, fixent cet élément avec formation 
d'éthjlates, lorsqu'elles sont mises en contact avec lui dans des conditions 
telles qu'elles ne puissent prendre feui ; - 

' Zn(C a H 5 ) ? 4-20 = Zn(OC 2 H 5 ) 3 . ' - 

(' ) Ce travail a été fait au laboratoire de Chimie de l'École Normale supérieure. 
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» D'après ce que l'on sait des propriétés de l'aluminium-éthyle, les com- 
binaisons organo-métalliques de l'aluminium doivent se comporter d'une 
façon analogue. C'est ce qui nous a conduits à étudier l'action de l'oxy- 
gène ou de l'air, secs ou humides, sur la benzine et sur le toluène addi- 
tionnés de chlorure d'aluminium. 

» Lorsqu'on fait passer à froid de l'oxygène sec dans de la benzine ad- 
ditionnée de chlorure d'aluminium, on observe facilement qu'il se produit 
une absorption du gaz. Toutefois, dans ces conditions, la réaction est 
lente et la quantité de composé oxygéné formée très-faible. On en obtient 
beaucoup plus en faisant passer un courant d'oxygène, ou simplement 
d'air, dans l'hydrocarbure additionné de chlorure d'aluminium et main- 
tenu à une température voisine de son point d'ébulliîion. Au bout d'un 
temps assez long, on arrête l'opération et on verse le mélange dans l'eau 
pour décomposer le chlorure d'aluminium et les combinaisons organo- 
métalliques qui ont pu se former. La couche huileuse qui surnage étant 
distillée donne d'abord la benzine non attaquée, et laisse des produits non 
distillables, qui présentent une très-belle couleur rouge tirant sur l'orangé 
et qui sont solubles en rouge dans la benzine, l'éther, le sulfure de car- 
bone, mais ni dans l'alcool, ni dans l'acide acétique, ni dans l'eau. Nous 
reprendrons l'étude de ce mélange qui se produit abondamment et qui 
renferme évidemment'des dérivés du phénol. Le liquide aqueux, additionné 
de quelques gouttes d'acide sulfurique et agité avec l'éther, donne une 
solution éthérée, qui abandonne après évaporation du phénol tout à fait 
pur, cristallisant en longues aiguilles, à peine déliquescentes, bouillant à 
192 degrés, sur lequel nous avons pu vérifier les propriétés connues du 
phénol et qui a donné à l'analyse les nombres exigés par la théorie. Il s'est 
donc formé du phénolpar l'action de l'oxygène sur la benzine en présence du 
chlorure d'aluminium. Cette formation est facile à comprendre lorsqu'on 
admet la production de la combinaison organo-métallique dont il a été 
question plus haut; celle-ci fixe de l'oxygène pour former un phénate de 
pentachloraluminium et l'eau décompose ce dernier avec mise en liberté 
de phénol : 

C 6 H 5 , Al 2 CI 5 + O = C°H 5 O, A1 3 CI 5 , 
C 6 H 5 OAl a Cl 5 + H 2 = C 6 H 5 OH + (OH)Ai 2 Cl 5 . 

» Ainsi se trouve réalisée, par l'intervention du chlorure d'aluminium, 
la fixation directe de l'oxygène sur la benzine et la transformation de cet 
hydrocarbure en phénol. Cette transformation a été faite, il y a quelques 
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années, pour la première fois,- par MM. Wurfo, Kekulé et Dusart, en atta- 
quant la benzine par l'acide sulfurique de! manière à là convertir en acide 
sulfoconjugué et en fondant ensuite Je sel de cet acide sulfoconjugué avec 
la potasse. ' .. c ^ ' 

» Le toluène se comporte de la même manière que la benzine: et; donne 
du crésylol liquide bouillant à 200, degrés, présentant les caractères connus 
et donnant à l'analyse les nombres exigés par la formule C°H*(CH s )OH. 
Les produits de condensation élevés qui se sont formés ne sont pas rouges 
comme ceux de la benzine, mais bruns. • - 

» La fixation de l'oxygène, dansjes conditions que nous venons dedé- 
crire, devait nous conduire à essayer celle du soufre. Nous avons trouvé que 
le soufre réagit facilement sur la benzine en présence du chlorure d'alu- 
minium vers *}S ou §0 degrés, et qu'il se forme, avec dégagement d'acide 
chlorhydrique et d'hydrogène sulfuré, plusieurs dérivés sulfurés de Ja 
benzine. Le premier, mais non le plus abondant, est le merçaptcm phé- 
nyliqué G 6 H S SH, formé par; une réaction tout à fait parallèle à celle qui 
donne le pbénoJ. Il bout de 170 à 173 degrés et donne avec lebicblorure 
de mercure une combinaison cristalline. Traité par l'iode, îi fournit une 
masse .cristalline de bisulfure de phényle. Il se dissout d'ailleurs, dams 
l'acide sulfurique, avec une coloration bleue, ^ 

» Il se produit en même temps du sulfure de phényle (C e H*) a S, bouil- 
lant vers 288 degrés, liquide comme le précédent et enfin un corps cris- 
tallin, soluble dans la benzine et dans le sulfure de carbone et qui a 
toutes les propriétés du composé découvert par M. Stenh.ouse dans l'action 
du sulfure de phosphore sur le phénol, et étudié par M. Gcaebev Ces chi- 
mistes lui ont assigné la formule 2 (G* W) S et le nom de disulfure de 
diphénylène. Le produit cristallisé de |a réaction du soufre sur la benzine 
fond comme le précédent ai 53 degrés, et bout de 6 à 8 degrés au-dessus 
du point d'ébuljition du mercure. Il se dissout dans l'acide sulfurique con- 
centré avec une belle. coloration violacée. Il cristallise dans le sulfure de 
carbone en beaux cristaux clinorhombiques. Nous nous occupons encore 
de l'étude des produits qu'on obtient en l'oxydant et en le traitant par la 
potasse. 

» Nous ayons reconnu que le sulfure de phényle et le disulfure de di- 
phénylène s'obtiennent aussi en quantité très-notable (environ le poids 
du chlorure employé), lorsqu'on traite la benzine additionnée.dé chlorure 
d'aluminium par le chlorure de soufre S 2 C1 2 .. 

» Toutes ces réactions, et d'autres eneore^ que. nous -aurons bientôt 
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l'honneur de soumettre à l'Académie, nous semblent appuyer fortement 
l'hypothèse par laquelle nous avons cherché à interpréter l'action du 
chlorure d'aluminium. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'action du chlorure d'éthyle sur ta benzine en 
présence du chlorure d'aluminium. Note de MM. Albuight , Mobgan et 
Woolworth, présentée par M. Cahours. 

« MM. Friedel et Crafts ont annoncé, dans une Communication faite à 
l'Académie, le 1 1 juin 1877, la formation des homologues de la benzine 
par l'action des chlorures, bromures et îodures des radicaux alcooliques 
sur la benzine, en présence du chlorure d'aluminium, et, entre autres, 
la formation de l'éthylbenzine en se servant de l'iodure d'éthyle. 

» Le professeur "Wlng, avec l'assentiment des auteurs de cette réaction, 
nous a engagés à la poursuivre plus loin et en qous servant du chlorure 
au lieu de l'iodure d'éthyle. Le même procédé, qui' a été employé par 
MM. Friedel et Crafts, à la préparation des dérivés méthyliques de la 
benzine, nous donne une série de produits éthylés qui passent à la pre- 
mière distillation à des températures qui s'élèvent de 90 degrés jusqu'au- 
dessus de 286 degrés. 

» Nous sommes occupés à préparer une quantité considérable de ces 
produits, afin d'isoler les divers homologues éthylés de la benzine, et nous 
nous permettons de présenter déjà à l'Académie, comme premier résultat, 
la formation d'un hydrocarbure qui donne à l'analyse des chiffres corres- 
pondant avec l'hexétbylbenzine : 

Trouvé. 

•a... 87,13 87,63 87,83 

H, 12,24 12>?l l *t*l 

99» 87 99» 8 4 

» Ce corps a été isolé des produits bouillants entre a 19 degrés et 
216 degrés par des distillations fractionnées et par des cristallisations dans 
l'alcool. 

» Il cristallise en prismes monocliniques, il fond à ia3 degrés et bout à 
286 degrés et se sublime au-dessous de son point de fusion. Son point d'é- 
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bullition, si rapproché de celui de l'hexaméthylbenzine ('), 260 degrés, 
peut faire soupçonner que la benzine contient moins de 6 atomes de car- 
bone remplacés par de l'éthy le. 

» Nous nous proposons de résoudre cette question par une étude plus 
approfondie de ce corps. » 



CHIMIE OBGAWIQUE. — Sur l'ergotinine,- alcali du seigle ergoté. ]$qte 
de M. Tanret, présentée par M. Berthelot. 

•a. Le procédé d'effraction de l'ergotinine, quej'ai décrit dans une pre- 
mière Note ( ? ), est celui qui m'avait permis d'isoler cet alcaloïde, mais il 
n'en donnait que de si faibles quantités que j'ai dû en rechercher un. autre 
au moyen duquel pn pût retirer la plus grande partie de l'ergotinine de 
l'ergot et qui eu même temps fût plus pratique. En ce moment où de 
divers côtés on expériniente activement l'ergotinine, je croîs nécessaire de 
faire connaître le procédé auquel je me suis arrêté, ainsi que la composi- 
tion de ce corps. „ ' - - - 

» 1. Préparation. — V ergot de seigle finement pulvérisé est épuisé par 
de l'alcool à 96 degrés, et l'alcoolature additionnée de soude caustique jus- 
qu'à réaction franchement alcaline. On distille au bain-marie,. Le résidu 
est agité avec une grande quantité d'éther, puis la liqueur éthérée est 
privée par Peau d'un savon qu'elle avait dissous. Après séparation de la 
partie aqueuse fortement colorée, l'éther chargé d'alcaloïde est agité avec 
une solution d'acide citrique, et la solution de citrate d'ergotinine, lavée à 
l'éther, est décomposée par le carbonate de potasse en présence d'éther 
qui s'empare de l'alcaloïde mis en liberté*. On décolore au charbon animal 
bien lavé la solution éthérée d'ergotinine, puis on la met à distiller. Quand 
la liqueur commence à se troubler, on la verse dans une éprouvette bou- 
chée et placée à l'obscurité dans un lieu frais; le lendemain le vase est 
tapissé de cristaux, d'ergotinine. Une nouvelle concentration donne encore 
quelques cristaux. Enfin on distille à siccité et l'on obtient un résidu 
spongieux légèrement coloré en jaune. 



M) MM. Friedel et Crafts ont obtenu l'hexaniétbylbenzrne par l'action du chlorure de 
méthyle sur le toluène en présence du chlorure d'aluminium. Ils sont encore occupés de 
l'étude de plusieurs produits de cette réaction et de Thexaméthylbenzme elle-même.- 

I 2 ) Comptes rendus, t. LXX.XI, p. 896. 
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» Par ce procédé on peut retirer d'un kilogramme d'ergot récent i»», 20 
de produit, dont un tiers d'ergotinine cristallisée. Un seigle ergoté de 
deux ans et paraissant cependant bien conservé ne m'a donné que o Br ,Zjo 
d'alcaloïde, et le cinquième seulement a cristallisé. Mais, en moyenne, un 
bon ergot de l'année donne oS r ,3o de cristaux et oe r }7 o de produit 
spongieux. 

» 2. Comme on vient de le voir, la partie qui refuse de cristalliser est 
beaucoup plus forte que l'autre, et si l'ergot en vieillissant s'appauvrit en 
alcaloïde, c'est encore celui qui cristallise qui diminue le plus vite. C'est 
que l'ergotinine amorphe ne paraît être qu'une modification moléculaire 
de l'ergotinine cristallisée dans laquelle elle se transforme avec la plus 
grande facilité : la chaleur et la lumière en sont les agents actifs. Il suffit, 
en effet, d'exposer au soleil, même sur le mercure, une solution alcoolique 
incolore d'ergotinine cristallisée, pour la voir se colorer très-rapidement. 
La quantité d'ergotinine cristallisée qu'on en peut retirer s'affaiblit; puis, 
la coloration augmentant, l'ergotinine amorphe disparaît à son tour et la 
liqueur passe du jaune clair au vert de plus en plus foncé et devient enfin 
brune : alors tout l'alcaloïde s'est résinifié. Le même résultat s'obtient, 
quoique plus lentement, avec rergolinine solide. L'action des réactifs qui 
précipitent ces deux corps, la même intensité de fluorescence de leurs so- 
lutions, le mode de formation et les propriétés de leurs sels, ainsi que les 
mêmes quantités d'acides qui s'y combinent pour former ces derniers, 
enfin la coloration caractéristique qu'ils donnent avec l'éther et l'acide 
sulfurique moyennement concentré sont autant de caractères qui sont 
communs à l'alcaloïde cristallisé et à l'alcaloïde amorphe et qui me font 
admettre leur identité. M^-^,% d^fèçeat», c^t dans leur degré de solu- 
bilité, l'ergotinine amorphe étant beaucoup plus soluble que l'autre dans 
les divers réactifs, ce qui paraît être une conséquence de leur état molécu- 
laire et a déjà été signalé pour certains corps connus sous ces deux modi- 
fications. Son altérabilité est aussi plus grande, ce qui s'explique quand on 
sait qu'avant de se résinifier l'ergotinine cristallisée passe par la modifica- 
tion amorphe. 

» 3. Composition. — L'ergotinine amorphe ne présentant pas de carac- 
tères certains de pureté, je n'ai pas cru devoir l'analyser. Celle qui a servi 
aux analyses a été de l'ergotinine cristallisée deux fois dans l'alcool, bien 
blanche et en fins cristaux aiguillés ('). J'ai obtenu les résultats suivants : 

(') Les analyses élémentaires ont été faites au laboratoire de M. Berthelot, ovec le con- 
cours obligeant de M. Villiers. 

C. R., 1878, 1» Semestre, (T. LXXXVI, N« 14.) I I 5 
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..,..•.■-...- '"" . ■ - '-"''. Calculé' ' '.1 . ::" M t .--" ' 

~ *, " . . „ , . Trouvé. pour C"H 40 Az 4 ,s . ' ,-. ',,> 

' z '- * l '- c; ; .-;.;.: ..'.... 68,57 s 68,62 .^ / '.".';."'•". 

■. " : -- ' : ■"•"* H.. .;. 6,79 -.6,53 ;.-:; _ __ T. 

:-:.-•-•■ -.: ■-=- Àz".'.,C. :.';-.. '.'...•' 9- -g»» 5 : ; ;-■; ' - : -' "'"'" '. 

; s -,~0,,. c ;.,..:.-.:. .-..". • : ;jff,64 : 15,70 '. -^ : v r " ; ~ ' ; 

100,00 100,00 — 

»■ 'La formule C 10 H*» Az 2 O^HCl exigé 5,47 P oar LO ° âé eWorë.- Des 
chlorhydrates obtenus 4 avéc'Tergôtiiiirie cristallisée m'ont donné 5,74 et 
5,55; un autre chlorhydrate d'ergotinine amorphe a donné 6. V ; - 

' » La formule G 70 ']!*» Az 2 0< 2 , HBrexige 11, 54pour ïoo de brome t Or-j'ât 
trouvé pour le bro m hydrate d'ergotinine cristallisé 11,78 et pour- deux 
autres Obtenus' avec l'ergofiuinë amorphe (•) 12,2a et 11,73." ; " - ^ 

• » Ces sels analysés étaient amorphes. Ils avaient été obtenus en précipi- 
tant une solution acétique d'ergotinine par-un excès d'acides chlbrhydrique 
et bromhydrique étendus. Les précipités avaient été sechés entre des 
fébriles de papier brouillard, puis en présence de la chaux et enfin à l'é- 
tuve, mais le plus rapidement pessiblepour éviter leur altération. :\ "' 

» Le sulfate et le lactâte d'ergotinine sont les seulssels que j'aie 'pu pré- 
parer cristallisés; mais "ils sont tellement difficiles à obtenir sous-cet état 
qu'il ne 'm'a pas été possible de recueillir une quantité de cristaux assez 
grarideponr se prêter a une analyse. » '■; ' "." '- -'■ ■ ; - . ; 

- chimie obganiqde. -^ Sur la potasse alcoolique* Note - ' 

' : - T de M. E.-J. Mapbiebïïé. - _'/ . ■;./* 

* « Lorsque j'ai attribue la fonction de ce réactif à un sel de potasse nou- 
veau C 4 H 1 O 3 , KO {Les Mondes, 1 2 décembre i 872, p. 668), rindicatkto de 
ma théorie paraît ne pas avoir entraîné la 'conviction des chimistes.' Ramené 
dernièrement a.' l'étude de ce sujet, l'examen attentif de dissolutions an- 
ciennes m'a donné une preuve de plus de la sûreté de mes vues théoriques 
et j'ai obtenu le sel de potasse en assez grande quantité pour établir son 
existeheeret soumettre ce fait important a i'Aeadëmie. Les solutions al- 
cooliques de potasse deviennent en un* 'temps plus ou moins long du dihj- 
drodédate de potassé, sel neutre anhydre, formé par l'acide lé plus niche en 

' ['.) Celui-ci avait été préparé par double déteo'm position' avec te bromure de 'pp'tessjw&. 
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hydrogène que l'on connaisse, C 4 H 8 0% et doué par cette condition des fa- 
cultés réductrices spéciales du réactif nommé potasse alcoolique. 

» La soude donne aussi le même sel, mais avec un compagnon nouveau. 

» Toute solution alcoolique de potasse conservée à l'abri de l'air et de 
l'acide carbonique offre à la longue un dépôt en grains cristallins plus ou 
moins adhérents, colorés ou bruns, qui peut aller jusqu'au noir. Ce dépôt 
est le sel en question. Il est facile de l'obtenir incolore en le faisant dis- 
soudre dans 1 5 ou 20 fois son poids d'eau et le faisant passer, surtout à 
froid, au travers de deux fois son poids de noir bien lavé. L'évaporation de 
la solution décolorée reproduit le sel en masses grenues cristallines, douées 
des caractères suivants : 

» Le sel est anhydre après une simple dessiccation à 100 degrés. Il est 
déliquescent, surtout dans l'air humide. Sa dissolution a une saveur très- 
faible, un peu amère. Son action avec les dissolutions métalliques est ca- 
ractéristique; concentrée, elle forme dans toutes un magma très-analogue 
d'aspect avec celui du miraculum chimicum, formé par la potasse caustique 
dans une solution de chlorure de calcium. Étendue, elle en précipite un 
petit nombre, celles de Fe 2 ,Hg 2 ,Ag, PI. Le précipité de Fe a est blanc jau- 
nâtre et devient clair par l'ébullition dans un excès d'hydrodédate; celui 
d'Ag est d'un jaune pâle presque identique avec le Ph0 5 (AgO) 3 ; il devient 
noir en peu de temps. 

» Celui de PI est du chlorure double de Pi et K. Ce dernier est accom- 
pagné d'une vive effervescence. Le même phénomène est encore plus mar- 
qué avec l'azotate de bismuth où il se dépose en outre un précipité blanc. 

» Le chlorure d'or ne donne aucun précipité à froid, seulement une lé- 
gère coloration brune. Le mélange se conserve assez longtemps sans trouble, 
mais peu à peu l'or est séparé en poudre noire. Par l'ébullition la sépara- 
tion est immédiate, et le métal affecte une apparence particulière : il rap- 
pelle les fragments spongieux des détritus flottant entre deux eaux dans les 
marécages ou les égouts. Le liquide offre une légère coloration violette. 

» L'alun de chrome, ammoniacal ou potassique, donne un dépôt facile 
à redissoudre tant que le chrome est en excès. 

» L'acide azotique, même avec une solution étendue, produit à froid une 
vive effervescence. : 

• » Quelques-uns de ces faits sont déjà bien caractéristiques. Voici main- 
tenant le résultat de l'analyse du seî de potasse desséché à ioo degrés : 

iooo parties laissent 676,2 de KO,CO J (sel coloré). 

676.4 » (sel incolore). 

676.5 •■> d'après le calcul. 

1 1 5.. 
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";»: Le résidu laissé par le sel colore est parfaitement blanc 5, mais il est 
surnagé par quelques atomes de charbon, non pondérables. : ' 

. ?> La combustion par ljoxyde de ciiivre donne i ' " 



Ç.. 
EL. 



,SeI incolore. 


Sel coloré. 


Calcul 


, — — - — — .' - 


•- - — — - ■ — — - 


Ç 4 H 1 OS KO-. 


23,54 23,55 


.23,4g 2 3,48 


-, 23,-53 


7,o3 : 6^98 


7> 20 7» 11 


£,86 • 



» La composition du sel est donc bien C* H' 3 ,KÔ. -, * ~ - 

» Dans une prochaine Communication j'aurai l'honneur de présenter à 
l'Académie l'étude de l'acide dihydrodédique isolé /du sel de plomb,, et les 
preuves de l'action de cet acide clans tous les cas où la potasse alcoolique 
exerce des effets réducteurs. Je donnerai aussi les renseignements relatifs 
aux autres corps formés dans la potasse ou la soude. » , K 



CHIMIE •PHysiQLOGlQug. — Reclierches sur la nilrification par les jferments 
organisés. Note de MM. Th. Schloesuig et A. Mdjxtz. • 

« Dès le début des observations qui nous ont conduits à attribuer la nî- 
trification naturelle à l'intervention d'organismes agissant à Ja manière des 
£erments r nous avons cru devoir rechercher si la fonction d'opérer la com- 
bustion de l'azote était l'attribut d'organismes particuliers, ou si elle était 
commune aux êtres inférieurs qui effectuent avec énergie la combustion de 
la matière organique. .r 

» Parmi les organismes inférieurs dont M. Pasteuradéyoiléles fonctions, 
ceux qui ont, au plus haut degré, la propriété de transporter l'oxygène 
sur la matière organique, sont dès moisissures et des mycodermes. : 

» On aurait pu croire que ces organismes, dont la faculté d'oxydation 
est si grande^ pourraient opérer la combustion de l'azote ammoniacal ou 
organique, aussi bien que celle du carbone et de l'hydrogène, et produire 
ainsi la nitrification. 1 ' t '.. 

» Les organismes dont l'action, à ce point de vue, a été spécialement étu- 
diée par nous sont les suivants : le Pénicillium glaucurn, YAspergillus niger, les 
Mucor mucedo et racemosus/le Mycoderma vini, le Mjcoderma aceti. On a 
fait végéter ces, espèces sur les milieux les plus variés, naturels ou artifi- 
ciels, contenant de l'azote organique ou ammoniacal, dans des conditions 
favorables à leur développement, en tenant compte, en même temps, des 
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conditions exigées pour la nitrification : température convenable, humidité, 
aération, présence de carbonate de chaux. 

». Les résultats obtenus dans ces diverses expériences ont tous été né- 
gatifs, et l'absence de nitrates, après l'action pjhis ou moins prolongée de 
ces végétaux, nous autorise à affirmer que les agents ordinaires de la com- 
bustion, moisissures et mycodermes, n'ont pas la faculté d'opérer l'oxyda- 
tion de l'azote. 

» Loin de déterminer la nitrification de l'azote, ces végétaux inférieurs 
jouent un rôle inverse, en ce sens qu'ils transforment les nitrates qui leur 
sont fournis comme aliment. M. Pasteur a montré que l'azote des nitrates 
pouvait servir à ces végétaux à former leur matière azotée; d'anciennes 
observations, remontant à une époque où les nitrières artificielles étaient 
l'objet d'études nombreuses, attribuent à l'invasion des moisissures une 
action très-préjudiciable à la production du salpêtre. Nous avons cherché à 
quel état passait l'azote du nitrate lorsqu'il était mis en présence de ces 
agents de la combustion. Tous nos essais ont été faits en présence de l'air 
et les effets observés ne peuvent pas être attribués aux réductions qui s'o- 
pèrent en l'absence de l'oxygène. 

» Le premier phénomène que l'on observe lorsque, sur un milieu ap- 
proprié, analogue à ceux, par exemple, qu'a employés M. Raulin dans ses 
recherches sur le développement des mucédinées, et additionné de nitrate, 
on sème des spores de moisissures, c'est le développement d'un mycélium 
dont la formation est concomitante de la disparition totale de l'acide ni- 
trique, dont J'azote se retrouve à peu près intégralement à l'état de combi- 
naison organique. Exemple : 

Azote nitrique. Azote organique. 

Avant l'ensemencement o,5oo 0,000 

Après la production du mycélium. 0,000 °>496 

» Dans cette première phase de la végétation, l'ammoniaque disparaît de 
même et cède intégralement son azote au végétal qui s'organise. Exemple: 



Azote ammoniacal. . Azote organique. 

o,5oo 0,000 

Après la production du mycélium o , 000 o , 5o4 



gr 

Avant l'ensemencement o,5oo 0,000 



» Cependant, si on laisse l'expérience se continuer, le végétal ne tarde 
pasà fructifier et manifeste alors des fonctions différentes vis-à-vis de l'azote 
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combiné. Dans ce nouvel état la moisissure a pour rôle essentiel de brûler 
la matière organique qui est à sa- disposition, et même sa propre substance. 
Pendant cette combustion une partie de l'azote organique préexistant, ou 
formé aux dépens de l'acide nitrique et de l'ammoniaque, est éliminé à 
l'état gazeux. Exemple : - ■ '■ . . : :: : 



Azote nitrique. Azote ammoniacal. Azote organique. 

gr -'. ._ _ . 

. . o,i38 0,000. o^ooo , 

Après seize jours de fructification. 0,000 0,000" O,io5 



gr ?.- ._ _ 

Avant l'ensemencement ... . . o, i38 0,000. o^ooo 



» Il y a eu o? r ,o33 d'azote perdu. . . -. 

» Quelquefois aussi, surtout quand l'azote est très-abondant, il y a, en 
même temps, production d'ammoniaque, comme l'a remarqué M. Pasteur. 
Exemple : 

--■•'-- - - '- - Azote nitrique. Azote ammoniacal. ^ Azote organique. 

•'--..■' -\ ' ' ' S* : . ' " '■ ".■':•';'.'■'' 

Avant l'ensemencement. ». 2,000 _ 0,000 0,000 

Après seize jours" de fructification.. o,54o ~ o,o4g ')'79 " 

» Il y a eu oS r ,a3i d'azote perdu. 

. » L'azote ammoniacal et l'azote nitrique sont tous les deux assimilés avec 
une grande rapidité pour former de la matière organique; cependant, 
lorsque l'azote existe simultanément et en excès, sous les deux étais, l'azote 
ammoniacal est absorbéen plus forte proportion. Exemple: - _- 

r Azote nitrique. Azote ammoniacal.* - _ ■- 

; gr . ■ - ' gr - ■ ■ - . 

Avant l'ensemencement 1,000 1,000 

• ': Après trois jours de végétation .... . 0,589 °>i 2 9 

» D'après ce qui précède, les effets nuisibles produits par les moisissures 
qui se développent dans les nitrières artificielles s'expliquent de la manière 
suivante : ces moisissures transforment l'acide nitrique existant dont elles 
s'assimilent l'azote; elles transforment également l'ammoniaque dont 
l'azote passe à l'état organique et devient ainsi moins facilement nitrifiable; 
enfin elles causent une déperdition d'azote en faisant passer à l'état libre 
une partie de l'azote combiné. La déperdition de l'azote dans le fumier, 
sous leur influence, est un phénomène semblable. 

» En résumé, les organismes végétaux, moisissures et mycodermes, qui 
effectuent avec énergie la combustion de la matière organique, ne pro- 
duisent pas la nitrificalion. - .-■■-_■-••■--- 
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» Ces végétaux transforment, au contraire, l'acide nitrique mis à leur 

disposition, d'abord en matière organique, puis, au moins en partie, en 
azote libre, ce dernier phénomène étant souvent accompagné de produc- 
tion d'ammoniaque. Us effectuent, par suite, une perte de l'azote combiné 
existant à la surface du globe. 

» Lorsque l'azote existe sous les deux états dans un substratum, le vé- 
gétal mycodermique qui s'y développe assimile en plus grande partie l'a- 
zote ammoniacal. 

» On voit^ par ce qui précède, que la fonction de nitrifier l'azote com- 
biné, ammoniacal ou organique, n'est pas commune à tous les organismes 
qui sont les intermédiaires de la combustion, mais paraît être l'attribut 
spécial d'un groupe d'êtres particuliers que nous avons aperçus dans tous 
les milieux en voie de nitrification et dont nous poursuivons l'étude. » 



physiologie. — Absorption par l'organisme vivant de V oxyde de carbone 
introduit en faibles proportions dans /' 'atmosphère. Note de M. N. Gréhaiît. 

« En poursuivant nies recherches sur la mesure du plus grand volume 
d'oxyde de carbone qui peut être absorbé par le sang et sur l'élimination 
de l'oxyde de carbone par les poumons, j'ai été conduit à me demander 
dans quelles proportions l'oxyde de carbone doit exister dans l'atmo- 
sphère pour être absorbé par un animal vivant. 

» Déjà M. F. Le Blanc a démontré dans un travail célèbre qu'un chien 
meurt empoisonné par l'oxyde de carbone dans un mélange produit par 
la combustion du charbon qui renferme seulement o,54 pour ioo ou j~- b 
d'oxyde de carbone ; ainsi une atmosphère contenant une aussi faible 
proportion de gaz toxique produit l'empoisonnement et la mort. 

» J'ai composé des mélanges d'air et d'oxyde de carbone contenant une 
bien moindre proportion de ce dernier gaz, et j'ai fait chaque fois les deux 
expériences suivantes, qui se contrôlent mutuellement : 

» "i° J'ai dosé par un procédé très-exact le volume d'oxyde de carbone 
qui reste dans le mélange qu'un animal a été forcé de respirer pendant un 
certain temps ; en retranchant ce volume de celui qui a été mesuré et qui 
a été introduit d'abord, on obtient le volume d'oxyde de carbone qui a 
été absorbé par te sang. 

» 2 J'ai détermine le plus grand volume d'oxygène qui est absorbé par 
le sang avant et après l'intoxication partielle ; la différence dans les plus 
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grands .volumes d'oxygène absorbés par les deux échantillons: de; sang 
représente exactement le volume d'oxyde de carbone qui s'est fixé survie 
sang et qui s'est combiné avec l'hémoglobine, car on sait, depuis les tra- 
yaux de mon illustre et regretté maître, Claude Bernard, que l'oxyde de 
carbone s'unit avec les globules rouges du sang,_de telle sorte qu'un volume 
d'oxyde de carbone se substitue à^n volume égal d'oxygène, 
.r» J'entre maintenant dans le détail des expériences : j'ai composé dans 
un grand ballon de caoutchouc un mélange de ioo litres d'air et de 
g55 centimètres cubes d'oxyde de carbone pur, cesqui fait ^ de gaz toxi- 
que; avant de faire respirer ce mélange, on découvre la veine jugulaire 
chez un chien du poids de 9 kilogrammes et,. par une longue sonde de 
gomme élastique, introduite du côté du cœur dans Ja veine-cave infé- 
rieure, on aspire^ à l'aide d'une seringue, 3o centimètres. cubes de-sang qui 
est ÏDJecté dans un flacon et défibriné par une agitation qui dure plusieurs 
minutes 5 on adapte sur la tête de l'aaimal une muselière de caoutchouc 
qui est réunie au robinet du ballon contenant le mélange-d'air et d'oxyde 
de carbone dans lequel on fait respirer l'animal pendant uûfrdemi-heure; 
pendant les deux dernières minutes, on fait dans la veine cave inférieure 
une seconde prise de sang qui est défibriné ; puis on fait respirer l'animal 
dans^ l'air et, au bout d'une demi-heure^ on grend un-trpisième échantillon 

^ san Sr - .. ï ' .: . i i ■ ' ' -1 ... - •: ; - :'-■ - --': -- *• - ;-^ . ■ 
» Chacun des flacons contenant le sang est rempli d'oxygéné et agitée à 

l'aide d'une planche oscillante mise^en mouvement par iifrmoteur hydrau- 
lique, afin de faire absorber par le sang défibriné le plus ;graUtl- volume 
d'oxygène; chaque échantillon est introduit successivement dans le vide 
absolu de-1'appareil à extraction ,des gaz du sang": lés gaz_ sont ^extraits 
complètement, .analysés et ^ramenés secs; à zéro et sous la ^prëssioûjde 
76 centimètres. - y ■ ""■■■': ■. : - ■■ ' z :'. 1 .•: -.'s .::: :_: 

» Le premier échantillon de sang normal avait absorbé 28 e0 , 3;d'oxygène 
pour 100; centimètres cubes 5 le deuxième échantillon de sang -pris une 
demi-heure après l'intoxication partielle n'absorbait plus que i^ " j^d'oxy- 
gènepour iQO centimètresguhes^jîirfiQnséqfent, fa différence 2 8, 3 ^ 14,9 
est égalera i3°%4 d'oxyde de carbone, qui ont été absorbés par 100 centi- 
mètres cubes de sa,ng 5, enfin le troisième échantillon de -sang- absorbait 
20 C V3 d'oxygène pour. 100; par suite; pendant la demi-heure qui a suivi 
l'intoxication partielle, l'animai respirant dans l'air y lesang avait exhalé 
20,3 — 14,9 == 5 ÇC ,4 d'oxyde de carbone; pour ioo, élimination 2 qui a 
lieu en nature, commeje l'ai démontré. ; T -V ^ ■ ■ .. 
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» Le gaz du ballon analysé à l'aide de l'appareil à oxyde de 
cuivre chauffé au rouge, que j'ai décrit complètement dans mon 
Mémoire « sur le mode d'élimination de l'oxyde de carbone (') », ne 
renfermait plus que ia8 cc ,4 'd'oxyde de carbone ; par conséquent, 
254,8 — 128,4 = 126 e0 , 4 d'oxyde de carbone avaient été fixés par le 
sang; l'atmosphère contenue dans le ballon après cette absorption du gaz 
toxique ne contenait plus que j±j d'oxyde de carbone. Il résulte donc 
de cette expérience qu'une aussi faible proportion d'oxyde de carbone 
dans l'atmosphère a suffi pour maintenir dans le sang i3 C0 ,4 de ce gaz 
pour 100 centimètres cubes de liquide; ainsi la moitié environ de l'hémo- 
globine était combinée avec l'oxyde de carbone, et l'animal n'avait plus à 
sa disposition pour absorber l'oxygène que l'autre moitié restée intacte. 

» Dans une autre expérience, j'ai composé dans un grand ballon de 
caoutchouc un mélange de 200 litres d'air et de 200 centimètres cubes 
d'oxyde de carbone pur, mélange à 1 pour 1000 ; chez un chien du poids 
de i5 kg ,5 on prend du sang normal dans la veine cave inférieure; 100 centi- 
mètres cubes de ce liquide absorbent 24 cc ,9 d'oxygène ; on fait respirer 
l'animal dans le mélange gazeux pendant une demi-heure, puis on aspire 
du sang dans la veine cave : ce sang défibriné, agité avec de l'oxygène, 
absorba 19, 3 d'oxygène pour 100; par conséquent, la différence dans le 
pouvoir absorbant est égale à 24,9— 19, 3 ou à 5 C0 , 6, et représente le 
volume d'oxyde de carbone fixé par 100 centimètres cubes de sang. L'ana- 
lyse du gaz resté dans le ballon montre qu'au moment où le sang a été 
pris, l'animal respirait un mélange qui renfermait i38 centimètres cubes 
d'oxyde de carbone ; ainsi 200 — i38 = 62 e0 représentent le volume total 
d'oxyde de carbone qui a été absorbé par le sang, et la proportion du gaz 
toxique, qui dans l'atmosphère faisait équilibre à la partie combinée avec 
l'hémoglobine, était égale seulement à 774-5-; une aussi faible proportion 
d'oxyde de carbone a donc suffi pour maintenir dans 100 centimètres 
cubes de sang 5 ÇC ,6 de ce gaz. 

» Je conclus de ces expériences, que je me propose de continuer, que 
l'homme ou l'animal astreint à respirer pendant une demi-heure dans 
une atmosphère contenant seulement yi-g d'oxyde de carbone absorbe ce 
gaz en quantité assez grande pour que la moitié environ des globules 
rouges combinés avec l'oxyde de carbone devienne incapable d'absoiber 

(') Bibliothèque de l'École des Hautes Études, Section des Sciences naturelles, t. X, 
article n° 3. 

C. R., 1878, !» Semestre. (T. LXXXVI, N» H.) l l6 
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l'oxygène;; tandis que,' dans une atmosphère renfermant vtïV* d'oxyde de 
earbonei un quart environ des globules gouges se eombinèlaveg ce- gaz. 
CesjrésrtUats présentent de J' Intérêt au point dé vue de la' Physiologie ;ei,de 
l'Hygiène.» ^r ;l::''*:î -:": ,1 _/lr -1:: : . ; l:' - :': . î." ': 



anatomie GOMPAKÉE. T-?Sur Vorqane apgelécoràe dorsale cAez f ÀmphLoxus 
" c lanceolatus. Kote de- MM. J. Resaot et Çk Dcchamp,^ ■--;;:;. 

^ « La structure de l'organe appelé corde dorsale chez Udmphioxm a de- 
puis longtemps attiré" l'attention ; -des anaiomistes^cette question gcepen^ 
dapt est encore discutée. Lres_ unsj avec Rathkejï considèrejit;la, r cOrde 
comme formée d'une matière ^gélatineuse amorphe _çon tenue dans-une en- 
veloppe fibreuse ; d' autres^ et parmi eux- MM. de Quatrefages, jWilhel m 
Mûlier et Stieda, la^ regardent comme constituée par des cellules soudées 
entre elles pu- présentant à lenrbase un noyau adjacent à l'enveloppe ^ex- 
térieure; dans un troisième groupe, -se Tangent Goodsir,;J. ^{allerj Max 
Schultze et^Marcusen^'qui refusent à l'organe en Question toute-structure 
cellulaire. ' s , • _ „„ . ',.. " ,. .-. -. .-.- ...., •- „ -^ --\ 

» D'un autre côtéj la corde dorsale dé l \ Àmphioxm a-été rapprochée de 
celle des Yertébrés^ jet son existence constitue l'xrn dés arguments .les plus 
importants pour le ranger danscet ^embranchement. ? - v _- - - \ _- _. .-..•"- .. 

» Chez les Vertébrés r les/ tissus du squelette peuvent .être divisés en 
trois catégories principales : i° l'axe primitif; formé parla corde dorsale ; 
2° le tissu captilagineux-j 3° le dtis^^sexpf^e^ojfférerLts tissus se succèdent 
che& les animaux supérieurs et le squelette définitif est constitué par de 
l'os ou? tout au moins par du cartilage vrai ou calcifié. A ce:mo,ment ï il 
ne reste plus que de rares vestiges de l'axe primitif ou carde dorsale," de 
sorte que, VJmphioxus excepté, oii. ne connaîtrait aucun VeEtébréidont le 
squelette définitif fût uniquement représenté^ par une notocord§ persis- 
tante.. r _- ■ 1 .:.-.:. rir - '" ■ . z ' - ' ' . z.'. l " '"' ■ :-:i> 

» Cet organe possède d'ailleurs dans la série des caractères typiques 
qu'il convient de rappeler brièvetnept; il est formé de cellules globuleuses, 
soudées entre elles à^la façon des épithéliums, transparentes eommele 
verre et'possédantun noyau des plus distincts» ordinairement refouléà la 
périphérie. 

» La corde dorsale des poissons ne diffère point fondamentalement de 
celle des embryons des Mammifères les plus élevés. ■ ? ^ • ._ ; 
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» Celle de YJmphioxus, au contraire, ne présente aucune disposition 
qui rappelle la structure précitée; elle est contenue dans une gaine cylin- 
drique qui l'enveloppe de toutes parts, et, sur des coupes pratiquées per- 
pendiculairement à l'axe général du corps, après durcissement dans la 
dextrine et l'alcool, se montre constituée comme il suit : 

» Dans l'intérieur de la gaîne, tendues horizontalement du bord gauche 
au bord droit, se voient des fibres de diamètre uniforme, cylindriques, 
pleines et adhérant par leurs deux extrémités à l'enveloppe générale. A 
mesure qu'elles s'approchent de la face dorsale, ces fibres s'incurvent lé- 
gèrement en haut, de façon à circonscrire sur la ligne médiane, entre la 
gaîne et la corde, un espace vide en forme de fuseau. Du côté ventral, la 
même disposition se répète en sens inverse, de sorte que seules les fibres 
du plan moyen sont horizontales et rectilignes. 

» Sur une coupe longitudinale passant par l'axe de la corde et les 
deux côtés du corps, la gaîne se présente sectionnée suivant sa longueur, 
et l'aire ainsi interceptée est occupée par les fibres de la corde, qui offrent 
par suite une disposition scalariforme par rapport aux deux bords de la 
gaîne. ; 

» Sur une pareille préparation convenablement colorée à l'aide du 
picrocarminate d'ammoniaque ou de l'éosine soluble dans l'eau, on observe 
les détails suivants : 

» La gaîne de la notocorde se colore uniformément en rouge par le 
carmin sans montrer aucun noyau, ni dans son intérieur, ni à sa face 
interne; l'éosine la laisse absolument incolore. Toute la surface interne 
est hérissée d'une mnltitude de petites saillies coniques qui font corps par 
leur base avec la substance hyaline dont est formée l'enveloppe. Ces petits 
cônes restent incolores par le carmin et se teignent en rose vif par l'éosine ; 
ils ne présentent point l'apparence de noyaux et sont entièrement homo- 
gènes. A l'extrémité de chacun d'eux vient s'insérer, en le coiffant, l'une 
des fibres de la corde dorsale. Chaque fibre répond par ses deux extré- 
mités à l'une des saillies que nous venons de décrire ; elle est régulièrement 
cylindrique, ne renferme aucun noyau, et se colore, à la façon du tissu 
élastique, en jaune sous l'action du picrocarminate, en rose vif par l'éosine. 

» L'action de la potasse n'amène pas la fragmentation de ces fibres en 
masses nucléées ; le carmin, l'hématoxyline et les autres réactifs des noyaux 
n'en décèlent aucune dans l'épaisseur de la gaîne. Nous sommes donc auto- 
risés à les considérer comme des corps non cellulaires, n'ayant aucun 
rapport ni avec le tissu caractéristique de la notocorde, ni avec le cartilage. 

116.. 
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D'un autre côtéj elles présentent une structure et des réactions hisjoçhi- 
iniques tout A fait analogues à celles que fournissent les fibres qui con- 
stituent l'organe axial du Calmar connu sous le nom déplume. • "-: 

» ij résulte de ce qui précède que YAmplàoxus,. dépourvu de sang rouge 
contenant l'hémoglobine renfermée dans des éléments spéciaux, ne pos- 
sède point non plus une corde dorsale comparable 'par sa structure à celle 
detous les animaux vertébrés. Il nous semble donc permis d'élever des 
doutes sur la valeur morphologique de son axe notocordien;('). » _j : 

GÉOLOGIE. *- Sur la constitution géologique de l'île de ta Réunion (seconde 
Partie), Mémoire de M. Ch. Yélain, présenté par M. Héb^Tt, (Ixtrailpar 
l'auteur.) ; ^ : : ■■:-::.: \ ' - \- — -•■''- 

« Le massif ancien de l'île de Ja Réunion est marqué parfois grandes 
vallées d'effondremeiit", eu forme de cirques, d'où s'échappent des torrents 
impétueux qui se rendent à la mer à travers des gorges très-encaissées et 
qui sont : i° la rivière Saiut-Étienne, descendant du cirque de Cilaos, dans 
le sud-ouest; ;a° la rivière du Mât, qui débite toutes les eaux- du cirque de 
Salazie sur le revers opposé; 3° la rivièrexles Galets, qui descend du cirque 
de Macfalte dans le nord-ouest. i ■■_:. -._ : \- : 1 

■ » Ces cirques sont tangents l'un à l'autre- et ne sont séparée dans leurs 
parties "hautes que par une muraille abrupte, taillée à pic- sur plus de 
looo mètres de hauteur, qui présente^ piton des Neiges, le point culminant 
de l'île (3o69 mètres)^ .anciennement, cette partie centrale qui domine les 
dépressions était occupée par un vaste cratère dont on voit encore les ves- 
tiges au sommet du piton des Neiges et le relief actuel n'est dû. qu'à une suite 
dejlislocations et d'affaissements. Au fond de ces profondes coupées appa- 
raissent maintenant les roches qui forment, en quelque sorte, l'ossature 
primitive deVdej elles affleurent dans le lit. des torrents et sont recouvertes, 
dans les remparts abrupts qui les endiguent, par de puissantes coulées de 
laves très-complexes, qui s'inclinent toutes vers la mer, sous des angles de 
i5 à 20 degrés, en convergeant vers le sommerde l'Ile, et témoignent de 
l'activité prodigieuse de son ancien volcan aujourd'hui effoudré.;Les forces 
éruplives ne se trahissent plus maintenant, dans tout ce massif, que pardes 

(< ) Ces recherches- prit été faites dans le Laboratoire d'Anatomie générale §t le Labora- 
toire de Zoologie de la. Faculté de Médecine de Lyon. . . 



( 9 OÏ ) 
sources lherma\es abondantes qui se font jour dans chacun des cirques 
dont je viens de parler. 

» La constitution géologique de ce massif peut être résumée ainsi : 

» i° Les roches les plus anciennes, qui affleurent à la base des escarpe- 
ments, sont essentiellement composées de pyroxène augite et de feldspath 
triclinique. Un aspect trachytique très-prononcé, avec des nuances claires, 
les différencie complètement des roches bajsiques, toujours foncées, qui les 
entourent et les traversent en des points nombreux. Elles appartiennent à 
une phase éruptive bien spéciale et comprennent deux variétés principales, 
déterminées chacune par la nature de leur élément feldspathique. Les unes, 
en effet, sont à base d'oligoclase, tandis que les autres, qui paraissent plus 
récentes, ne renferment que du labrador. Toutes ont pour caractère com- 
mun d'être absolument dépourvues de péridot; elles se rapprochent en 
cela des augites andésites, mais s'en écartent par des différences de texture 
et une grande cristallin ité. 

» 2° Les éruptions suivantes ont donné des roches pyroxéniques, mais 
dans lesquelles ce silicate ferrugineux devient de plus en plus magnésien 
(hypersthène, diallage; hjpersthénite, granitones) et s'accompagne d'un 
autre élément magnésien, plus basique encore (péridot, gabbros à olivine) 
qui bientôt prédomine et persiste seul (péridotites et serpentines). 

» 3° Ces dernières roches semblent avoir servi de prélude à une grande 
période basaltique qui vient ensuite et pendant laquelle, au début, les 
produits sont encore massifs, très-chargés en péridot, serpentinisés et plus 
ou moins modifiés (basaltes péridotiques, basaltes à zéolilhes), puis qui se 
termine par de vastes épanchements basaltiques en nappes (basaltes francs, 
basaltes prismes) . 

» Les centres d'émission de toutes ces roches, détruits dans les grands 
mouvements du sol qui ont amené le relief actuel, ont aujourd'hui com- 
plètement disparu ; il serait bien difficile de les reconstituer. Il est probable 
qu'elles sont sorties par de larges fissures, dégagées de l'appareil des vol- 
cans modernes, et se sont étalées en nappes très-continues sur des pentes 
peu rapides. Leurs assises épaisses qui ne ressemblent en rien aux coulées 
du massif récent, l'absence presque complète de scories ou de matériaux de 
projection entre les bancs contigus, sont autant de faits qui rendent cette 
opinion vraisemblable. 

» Entre les deux phases de cette période éminemment basique sont 
venues au jour, mais d'une façon tout à fait accidentelle et dans des points 
très-isolés, des roches à sanidine qui dépendent du groupe trachytique. 
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» 4° Enfin dêsjayes basaltiques (laves doléritigues à anorthite), dont 
l'apparition est liée à celle d'un vaste cratère central établi au sommet de 
l'île primitive, sont venues recouvrir toutes les roches précédentes a la 
manière d'un manteau uniforme. Elles ont dû principalement -se déverser 
vers l'est, puis tous les phénomènes volcaniques se sont ensuite déplacés 
dans cette direction.^ " -r- .;.-;-; -."'J v,". -\_": 

»' -Ces événements se sont succédé sans révolution brusque et pour ainsi 
dire sans interruption ; ils représentent ainsi une-longue période ëruptive 
continue qui peut se subdiviser en trois phases, d'importance et do-durée 
bien inégales :~ phase pyroxéniqiw et diâllagîque, phase- basaltique, phase 
volcanique (ère desvolcansà cratère), correspondant chacune à des modi- 
fications, essentielles dans la composition, dans la texture etie régxmeïdes 
matériaux épanchés. - » î . î . . ;_ : ; „ ._ ^- 

M. Larrey présente, de la part de M. de Lesseps, qui l'a reçu a cet effet 
de M. ie général §tone,- chef d'état-major de l'armée egyptiénhey uïfRâp- 
pôrt, en anglais, de M.£p-roust, officier supérieur du Génie, sur la pro- 
vince de JSordofan, accompagné de êïnq cartes* < -'; ; " * 

« Ce Rdppbrt,'dit M. de Lèssèps, dans sa Lettre d'envoi à Mf Larrgy, sera 
certainement lu àv:e"cjntëVêrpar/nos confrères de f^ Section de Géographie, 
car le-Kordbfan n'avaifpas encore été décrit scientifiquement. » .-" .< . 

~ M'. IiABREY présente à l'Académie",, de la part -"deM. Fr'.-de Chqumont, la 
5 e édition anglaise du «Traité d' Hygiène praîiquê » d'Ed mond Parker, dernier 
professeur d'Hygiène à l'École de Médecine militaire de Netley, publiée 
par son successeur M. de Chaumont. . ~ ' 

« L'ouvrage de feu leD r Parker, dit M. Larrey, a un mérite fort apprécié 
en Angleterre et comprend toutes les grandes Questions de l'Hygiène appli- 
cables à l'armée, avec les; développements que comportent les progrès les 
plus récents de la Science. . ; .. ; / 

M x L'eau, l'air :et la ventilation, les aliments, le sol et lès habitations, 
d'assainissement, le.ehauffage, l'exercice, les Vêtements, les climats, la Mé- 
téorologie, les précautions d'hygiène individuelle, la préservation de cer- 
taines maladies générales et les moyens de désinfection , lés statistiques 
-enfin. : telle est lasérie des questions traitées dans la première Partie de 
cet ouvrage. _..*.. ^. .t. !., j _ " = : y : . ;j "_ -_ ._ %■:. ....... \ - -, .-.:- 

» La'seçonde Partie passe en revue le recrutement^ les conditions dans 
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lesquelles le soldat se trouve placé, les effets du service militaire, le ser- 
™ étrange, ou (dans les possessions anglaises) le service à bord des na- 
vires etjes conditions de la guerre. - _ 

» M. de Chaumont a conservé dans ce « Traité d'Hygiène » le plan tracé 
par son savant prédécesseur; il eu a complété seulement quelques parties, 
telles que l'analyse, des eaux potables et diverses autres questions, comme 
la ventilation plus_partieulièrem£nt étudiée par M. de Chaumont, et qui 
a eje, de sa part, le sujet de recherches déjà présentées par M. le général 
Monn et par moi à l'Académie. » 

M. Coussebakt adresse une Note relative à l'action du chlorhydrate de 
pilocarpine sur la réfraction oculaire et sur les mouvements de l'iris. 

M. Mangekot adresse une Note relative à un système de télégraphie mi- 
litaire fondé sur l'emploi des courants d'induction. Le récepteur est 
formé par une pièce métallique que le télégraphiste tient à la bouche et qui 
lui transmet une succession de légères commotions. 

M. A. Dpfour adresse un Mémoire intitulé: « Sur un nouveau principe 
de locomotion aérienne ». 

La séance est levée à 4 heures et demie. j. g 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 

Ouvragés reçus dans la séance du 25 hars 1878. 

Bulletin international de l'Observatoire de Paris; n os 67 à 73 du 8 au 
i4 mars 1878 ; 7 liv. in 4° autographiées. 

Guide théorique pour l'exposition d'appareil* scientifiques du musée de South 
Eensington 1876. Londres, imp. de Virtue et C ie ; Paris, Hachette ; 1 vol. 
in-8° relié. 

Catalogue of the spécial loan collection oj scientific apparatus at the South 
Kensington Muséum ; 1876, third édition. London, printed by G. Eyre and 
W. Spottiswoode, 1877 ; in-8°. 

Photographed spectra, etc. ; bf J. Raî™-Capron. London, Spon, 1877- 
in-8° relié. V 77 ' 
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* Sailing directions for the Dardanelles, sea of Marmara and theBosporus. — 
Sailing directions for théwest coast of Scotland, Part II. ~ Sailing directions 
for the coast qflreland, Part I. — The mediterraneanpilot,yo\. II. ^Gêne- 
rai instructions for" the hydrographie surveyars oflhe Admiralty.- Adrmraltjr 
catalogue ofcharis, plans, views and sailing directibnsr^- Tîde tabler for the 
britishwd irish ports for theyear 1878. ~ Thead™ ira fy lht0 L li 9 his6 f, the 
voësi, southi and soulh-east coasts ofAfrica,eto.l 1878, - The admirait? list 
of lighisin south^Africa, east Indies, Chinai Japan, Austraha,Tasmàm <wl 
New-Zeland, 1878.-^ 77îe admirait/ list oflights în Soûth America, etc., 1878: 
— The admiralty list of Ughts in the United&ates of America, 1878. - The 
admirait? list oflights in the FPesl-Indiaislands, etc., 1878^ ThTqdmiralty 
list of Ughts on the coasts and lakes of brilishNoïthAmericarië']8. — The 
admirait/ list oflights in the Méditerranéen, Black andAwfseas,axd quifof 
Suez, i%iB;'À'-Theadmimhr'tàoftîjjhU : in ^îf}'-- 

The admiralty list oflights on the nqrthandwest coasts, e«c y , iS^B.^Eoçdôh, 
1877-1878; 17 vol. on bri in-8 9 , avec 28 cartes, ; y~ "~ ^ " "_ • -.., 



OUVRAGES REÇUS DAHS Ï.A SÉAKCE PO 1 er AVEIt 1878. 

Traité de Métallurgie; par M. L. Gnuin^ i re Partie : Métallurgie géné- 
rale T. II; i re Partie: Procédés métalhtrgiques. Paris, Punod, 1878510-8° 
avec atlas. .-■;;:--' " _'■ '- ■'-■•' 

Nouveau dictionnaire deMèdecme etJe^Çhirurgie pratiques, publié sous la 
direction du D'JâccotJu; t. XXV, ORE-PÀP. Paris, 3.-B.Baillière et fils, 
1878; in-8°. ;t ;:---- ■■- y "-_" ■'*--- — y- - ; . -j-~ ""• _,_" L ;y , 

Thèse présentée à la Faculté des Sciences de Paris pour obtenir le grade de 
docteur es sciences ;■ naturelles } par Gv^ÉLÀm,_ Paris; typogv Hennuyer, 

1878; in-4 .' "* ' '■"■ x - ;tc '■ =:: '- v '-*•:- ■'-■*■ - -- • •• '•■-'- '.;vv^;'"' 

Commission de Météorologie de Lyon; 1876. Lyon, Pitrat aîné, 1877 ; 
in-8°. i.V. '-- :■■---,:/;■ -s- 1 v --y 1 '; 1 7 ~ \ \] •'" y '_'/?-''''. ".'.'. - 

État de là question phylloxérique en Europe en 1877 avec sept mtes.Bap^ 
port sur le congrès phylloxérique international réuni à Lausanne du 6 au 
x 8 août îByj; par le-D*.V- Fatio. Genève; Bâle^ Lyon, H. Geôrg, 1878 ;_ 
' in-8°, (Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) , ' . - - 
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Mémoires couronnés et autres Mémoires ; collection in -8°, t. IV, 3 e fasci- 
cule. Bruxelles, H. Manceaux, 1878 ; in-8°. 

Précis de Médecine judiciaire; par A.. Lacassaghe. Paris, G. Masson, 1878; 
in«8° relié. (Présenté par M. Ch. Robin.) 

Sens, climatologie, démographie el géographie médicale; par le D r Vi- 
gehaud. Sens, imp. Clouzard, 1878; in-8°. (Présenté par M. le baron 
Larrey.) 

1 De la mort subite ou très-rapide dans le diabète ; parle D r J. Ctr. Paris, 
P. Asselin, 1878; in-8°. (Présenté par M. le baron Larrey.) 

Bulletin de ta Société khédiviate de Géographie du Caire, n° 5, mai 1877 à 
février 1878. Le Caire, au secrétariat de la Société, 1878 ; iri-8°. 

, Bulletin international de l'Observatoire de Paris, n 03 74 à 87, du r5 "au 
28 mars 1878, autographié." ~ , 

Traité du diabète, diabète sucré, diabète insipide ; parle D r Lecorché. Pa- 
ris, G. Masson, 1877 ; in-8 6 . (Adressé au Concours Mpntyon, Médecine et 
Chirurgie, 1878.) - - - 

' Mémoire sur la fondation d'un observatoire nautique et météorologique, au 
Havre ; par M. Collas- Paris, Champon, sans date; br. in-4°. 

Considérations nouvelles sur la génération des pucerons (Homoptères monoï- 
ques; par J. Lichtehsteiw. Paris, J.-B. Baillière, 1878; br. in-8°. 

Théorèmes d' Arithmétique ; par Ed. Ldcas. Turin, Imp. royale, 1878; 
br. in-8°. 

Desserres-fines comme agent hémostatique ; par le D r Awcelet. Paris, imp. 
du Courrier médical, 1870; br. in -8°. (2 exemplaires.) 

Etude sur la mode hydaloide; par le D r Ancelet. Paris, Lauwereyns, 1876; 
br. in-8°. (2 exemplaires.) 

Bibliographie analytique desprincip a ux phénomènes subjectifs de lavision, etc.; 
par 3. Plateau; deuxième Section : Couleurs accidentelles ordinaires de suc- 
cession ; troisième Section : Images qui succèdent à la contemplation d'objets 
d'un grand éclat ou même d'objets blancs bien éclairés. Bruxelles, imp. 
F. Hayem, 1877 ; 2 br. in-4°. 
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MOYENNES HORAIRES ET HOYEWNES MENSUELLES (Mars 1878). 

6 n M. 9 h M. Midi. 3 h S. 6 h S. 91>S. 



Déclinaison magnétique 17°-!- 1,9 1,0 9i9 9!i 

Inclinaison » 65° -h (33,8) 34,3 33,6 33,6 

Force magnétique totale 4,+ (65:2) 65oo 6485 65o3 

Composante horizontale 1,-+- (g322) g3io g3i2 g3ao 

Composante verticale 4,+ ( 2 3og) 23oi 2284 32gg 

Électricité de tension (éléments Daniell) (29 jours). 21,1 i3,2: i5,o 5,8 



5,3 
33,5 

65o4 
9321 
23oo 



3,4 
33,3 
65o3 
g323 
2298 



3 7 ,8 3 7 ,4 

mm uni 



Minait. Moyennes. 

1 ° t 

2,5 17. 4,9 

33,6 65.33,6 

65o3 4,65oi 

g3ao _ r,g3ig 

2299 4,2298 

i8,3 ; 



Baromètre réduit à o° 756,80 757,34 757,27 756,54 756,67 756, g5 756,67 

Pression de l'air sec 751,02 y5 1 , 63 751,67 701,09 751,02 751,19 760,97 



Tension de la vapeur en millimètres 5,78 5,71 5,6o 5,45 

État hygrométrique 90,2 7g, a 68,1 64,1 

. ^00 a o 

Thermomètre enregistreur (nouvel abri) 4>°8 5, 96 8,24 8,67 

■ Thermomètre électrique à 20 mètres : 4i4' 5, 85 7,67 ,8,12 

.Degré actinométrique. . 0,21 3o,oi 46,i3 29,40 

Thermomètre dîr Jtofc. Surface 3 , 26 

». à o m ,o2 de profondeur. . . 5,88 

» à o m ,io » ~ ..r 6,68 

. - » - à o m ,20 ». ... 7,01 

• à o m ,3o » ... 6,g5 



Udomètre enregistreur..... 7,82 



7.74 '«.H 9. 6 7 

5,8o 6,5i 7,32 

6,4g .6,56 . 7,03 

6.87 6,77 6,83 

6.88 6,78 ■ 6,76 
mm mm mm 

1,40 5,i4 2,68 



5,65 
7 3,_6 
6° 9 5 

6 ,77 
0,69 
5, 7 3 
7.4° 
7,P 
7^)8 
6,86 



5,76 5,70 

81,8 86,6 

o 

5,59 4,61 

5,62 4,77' 



4,5o 
6,98 
7.42 
7> 2 4 
6,99 



8,47 io,85 



3,6/, 

6,47 
7,i5 
7,21 
7,00 
mm 
3 .99 



a3,i 
mm 
756,85 

751,13. 
5,68 

79.6 . 
o 
6,0.6 

5,9i 
21,29 

5,94 
6,5 7 
6,96 
7,02 
6,90 
mm 
t. 4°, 35 



Pluie moyenne par heure. .....,.,. ..... 0,042 o,oi5: o,o55 0,029 o,ogt 0,117 o,o43 // 

Évaporation moyenne par heure (24 jours), ... . o,o43 o,o53- 0,125" 0*176 0, i54 0,078 o,o58 t.(52,5} 

Vitesse moy. du irent «n kilom. par heure. ,.. .' 16,16 16,80 ig,65 19,96 18,91 i5,g6 16, 55 " 17,52 
Pression moy. en kilog.-par mètre carré .... .- 2,46 2,66 3,64 3,75 ' 3 , 37 2,4o~ 2,58 2,89 

Données horaires. 



Enregistr eurs. 

Tempér.- Tempér. Pluie Vitesse 
Heures. Dêcli- Pression. à nonTol à. du 

naison. so*. abri. 3*, Tent. 

, mm - o o mm k 

l h mat. 17. 3,4 706,60 4)4^ 4>64 1,69 16,92 



2 

3 > 

4 . 

5 » 

6 » 

7 » 

8 » 

9 » 

10 » 

11 » 
Midi. 



4,5 
5,i 

4,9 
3,6 

'.9 
o,5 
"0,4 
-1,* 
4,5 



56,53 
56,58 
56,62 
56,6 9 
56, 80 
56,97 
57,16 
57,34 
5 7> 44 



4,20 

4,04 

4, or 
4, .3 

.4.4» 

4.79 
5,29 
5,86 



4,46 3,02 16,45 

4,35 i,g4 16,11 

4,21 0,67 i5,8o 

4,11 o,a4 i5,34 

4.08 0,26 i6,33 
4,32 o,3g ,i5,8i 

5.09 o,56 16,67 
5,g6 0,45 17, g2 



6,48 6,8g 0,66 j 9 ,44 
7,5 57,44 7,12 7,64 2,4r 19,37 
9.9 5 7» 2 7 7, 68 8 > 2 4 2 >°7 20 ,i5 



Heures. 


Décli- 
naison. 


Pression. 




1 


mm 


l h soir 


17.10,9 


757,00 


2 » 


io,5 


56,74 


3 » 


9,i 


56,54 


4 » 


7,5 


56,46 


5 » 


6,1 


56, 5i 


6 » 


5,3 


56,66 


7 » 


4,7 


56,83 


8 » 


4,r 


56,92 


9 » 


3,4 


56,9$ 


10 » 


2,7 


56,88 


11 » 


2,1 


56, 78 


Minuit. 


2,5 


56,67 



Enregistreurs. 

Tempér. Tompér. Pluie Vitesse 

à nouvel a du 

!0". abri. 3". yent. 

o o mm 1e 

8,e8 8,53 0,86 20,07 

8,24 8,65 0,34 20,36 

8,12 8,67 1,48 19,44 

7,79 8 , '5 2,66 19,47 

7,3i 7,7t 2,ô3 ig,27 

6.77 6,g5 3,78 i8,o3 
6,2g 6,47 3. i3 16, 36 
5,gi 5,gS 5,38 15,82 
5,6a 5,5g 2,34 '5,70 
5,36 5,a5 i,38 16,49 
5,o8 4 r 8g 0,44 16,62 

4.78 4,& 2,17 16,53 



Thermomètres de l'abri (moyennes du mois). - 

Des minima 3°,4 Des maxima,. ... . . . io°,o Moyenne». 6°, 7 

Thermomètres de la surface du sol sans abri. 
Des minima 2°, 3 Des maxima i5°,5 Moyenne ,.. 8°, g 

Températures moyennes diurnes par pentades. 

, o * ' 

1878. Mars 2 à 6.. 8,7 Mars 12 k 16... 3,3 Mars 22 à 26....... 3,o 

• _ » 7 à 11.. 7,9 » .17321... 7,0 » 27 à 3i - 5,3 
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RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDU 

Adopté dans les séances des a3 juin 1862 et 24. mai 1875. 



Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
l'Académie se composent des extraits des travaux de 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un volume. 

Il y a 2 volumes par année. 

Jlrticle 1 er . — Impression des travaux de l'Académie. 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
ou par un Associé étranger de l'Académie comprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

Les communications verbales ne sont mentionnées 
dans les Comptes ■ ndus, qu'autant qu'une rédaction 
écrite w leur i* eur a été remise, séance tenante, 
aux ' -étaires 

Lt lapportt dinaires sont soumis à la même 
limite que les M noires; mais ils ne sont pas com- 
pris u ns les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les Rapports et Instructions demandés par le Gou- 
vernement sont imprimés en entier. 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par 
les correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut do ner 
plus de 32 pages par année. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduit pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
i' Académie; cependant, si les Membres qui y ont 
pris part désirent qu'il en soit fait mention, ils doi- 
vent rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donnent lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicic en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
Lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 




Les Programmes des prix proposés par 1 Aca- 
démie sont imprimés dans les Comptes rendus, ma* 
les Rapports relatifs aux prix décernés ne le sont 
qu'autant que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. 

Article 2. - Impression des travaux des Savants 
étrangers à l' Académie. 

Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d un ré- 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nomme; 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet Extrait 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
pour les articles ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 

Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis à. 



l'imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
jeudi à 1 o heures du matin ; faute d'être remis à temps, 
le titre seul du Mémoire est inséré dans le Compte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- j 
vant, et mis à la fin du cahier. 

Article 4. - Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus n'ont pas de planches. 

Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
teurs ; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Article 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative fait 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré- 
sent Règlement. 
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DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SEANCE DU LUNDI 15 AVETL 1878. 

PRÉSIDENCE DE M. FIZEAU. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 
ASTRONOMIE, — Taches du Soleil et magnétisme ; par M. Faye. 

« On est généralement convaincu que les taches agissent sur les variations 
de l'aiguille aimantée, parce qu'on leur suppose la même période. Ayant 
eu l'occasion d'examiner cette hypothèse ('), j'ai fait remarquer que la 
période des taches est de n a ,i i d'après M. Wolf, de Zurich ; que celle des 
variations en déclinaison de l'aiguille aimantée est de io a ,45 d'après 
MM. Lamont, Loomis et Broun ; que, par suite, les deux phénomènes 
sont indépendants l'un de l'autre. 

» Comme cette hypothèse tient à cœur à beaucoup de personnes, 
M. Piazzi Smyth a invité ces savants à s'expliquer àce sujet ( 2 ). M. Broun 
et M. Wolf ont répondu en affirmant de nouveau l'exacte et constante con- 
cordance des deux phénomènes, mais en maintenant chacun sa période ( 3 ) ; 
la question de l'Astronome royal d'Ecosse est donc restée sans réponse. 



(') Comptes rendus, 3o juillet 1877, et Annuaire du Bureau des Longitudes pour 1878. 
( J ) Journal anglais Nature, vol. XVII, p. 220. 

( 3 ) Broun, clans Nature, 23 janvier 1878, et Wolf, dans Mémoire surlapêriode commune; 
voir aussi Astron. Mittheilungen, n° XL VI. 

CR.,1878, 1» Scmcurt. (T.LXXXTI, «• liî.) Il8 
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» Pour y répondre, il faut déterminer séparément chaque période en c/e- 
hors de toute idée préconçue. Comme les influences de cet ordre se glissent 
aisément dans la discussion des observations douteuses, incomplètes, sus- 
ceptibles d'être arrangées de diverses manières, j'ai pensé qu'il ne fallait 
employer ici que des observations certaines, complètes, qui s'imposent 
telles qu'elles sont. Pour l'aiguille aimantée, je prends la série moderne de- 
puis Ârago. Antérieurement, les seules observations instituéesjsarCassini à 
l'Observatoire, malheureusement interrompues en 1792, méritent une 
entière confiance, grâce à l'excellence de l'instrument construit sur les 
indications de Coulomb. Il y a là un intervalle de 90 ans qui est bien suf- 
fisant 

» De même, pour les taches, je n'emploie que les observations instituées 
expressément en vue delà loi de leur variation, par suite en pleine con- 
naissance du but à atteindre et des soins qu'exige une telle recherche. 
Par cette double limitation, j'évite le reproche adressé à M. Wolf d'avoir 
basé certaines époques de maximum des taches sur des observations trop 
peu nombreuses, faites par des astronomes qui ne s'occupaient guère que 
des belles taches \* ) « J'évite aussi l'inconvénient de ces observations ma- 
gnétiques postérieures à Cassinij dans lesquelles M. Wolf compte deux pé- 
riodes là où M. Broun en compte trois. Voici ces documents certains ( a ) : 

. ÉPOQUES CERTAINES DES MAXIMA ET DES MINIKA DES TACHES SOLAIRES 
ET DES VARIATIONS MAGNETIQUES. 





Taches solaires. 


Variations magnétiques. 




u 


Max. 1787,2 Çassini. 




- • »" 


- -Lacune; " 






• min. 1824,2 Arago. .-'-"'■' 




». 


"„M. 182.9,7 ■ 




min. i833,9 Schwabe. 


m. i833,8 _ , . 




Max. 1837,2 


''■M. 1837, 7, . 




m. i843,5 


m . 1 844 i 5 




M. 1848,1' 


M.' 1848,7 


... 


m. i856',o 


" m.. i856,4 ' Z ' ~. '-'. 




M. 1860,1 


M- -1859,8 -.- . -- 




m. 1867,2 


m. 1866,7 




M. 1870,6 


:. -'_ _ M._ 1870,8 - 




va. 1878,0 


m. 1877,5 "■ ' 



(') Lamont, Einige Bemerhungen iiber die zehnfàhrige Period,^. 23. 

( 2 ) Broun, On the decennial period, dans les Trans* of the JR. <£."o/ " Edinbur'gTi, vol. 

xx'yu. ■ . .". :. .-"-■■ ■:,•"*.-.- "'-. - -'.-.• 



(9») 
» Commençons par les taches. Soient x la petite correction de l'époque 
i833,9, j la période et z l'intervalle supposé constant d'un minimum au 
maximum suivant, on aura les équations de condition suivantes : 



o .— X, 
3,3 = x + z, 
9,6 = 5; + J, 

l4,2 — X -+- 2J -r Z, 


a 
26, 2 = X -f- 2/ -h S, 

33,3 = ce + 3j-, 
36,7 — .r + 3 7 -l-z, 
44, 1 = ar + 4 J, 


22,1 = X-r- 2/, 





et pour équations finales 

189,5= 9^ + iQj + kz, 

5o6,8 = i6x+ 144.7- + 6 a, 

80,4= 4«+ 67 + 4 z- 

Les valeurs des inconnues sont 

œ=— o%58, j= n a ,20±o a ( 10, z = 3 a ,88. 

» C'est à peu près la période de M. Wolf. Pour essayer la période de 
la boussole que M. Broun veut imposer aux taches du Soleil, nous ferons 
y = io,45 clans la première et la seconde équation, d'où 

o;=-+-o a ,9, jr=io a ,45, 3 = 3% 52. 
» Voici la comparaison des observations avec ces deux systèmes : 





Calcul 


Calcul 


c-o 


c-o 


Observation. 


(jr=M«,ao). 


(/= 10,45). 


^•=•11», 20. 


y= io>4 5 - 


m. i833,g 


i833,3 


i834,8 


'— 0,6 


+ °>9 


M. 1837,2 


l83n,2 


1837,6 





+ i>i 
+ 0,8 
+ 0,4 


m. i843,5 


1844,5 


i845,3 


+ 1,0 


M. 1848, 1 


1848, 4 


1848,8 


-\- 0,3 


m. i856,o 


i855,7 


i855,7 


— 0,3 





M. 1860,1 


i85 9 ,6 


1859,2 


— o,5 


- 0,9 


m. 1867,2 


1866,9 


1866,2 


— o,3 


- 0,7 


M. 1870,6 


1870,8 


1869,7 


-t- 0,2 


— °>9 

- i,4 


m. 1878,0 


1878,1 


1876,6 


+ 0,1 
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» Ainsi la période magnétique déterminée par M, Broun ne satisfait pas 
aux observations. Tout au contraire, celles-ci nous donnent presqueexac- 
tement la période de n a ,ir, que M. Wolf a déduite de l'ensemble des 
documents relatifs aux taches depuis leur découverte, c'est-à-dire deux 
siècles et demi. 

» Il nous sera aisé maintenant d'apprécier les travaux de M. Wolf et 
la portée des critiques de M. A. Broun. Pour cela je remarque que ces 
critiques sont, toutes basées sur l'emploi d'un maximum des taches que 
M. Wolf aurait trouvé, vers 1788, tout près du maximum magnétique de 
Cassini en 1787,2. Les documents de cette époque sont peu nombreux. 

« C'est juste à cette époque, où nous aurions le plus besoin de séries complètes d'obser- 
vations de taches solaires, qu'elles manquent le plus, dit M. Broun dans le Mémoire déjà 
cité. Les nombres relatifs Ûe taches fixés par le D r Wolf pour cette période (1 790-1 81 5) 
ne sont que des évaluations grossières ou même, en certains cas; des conjectures fort hasardées 
[doubtful guesses). » -; -"" . ■_ . " t '. 

» Je me demande si, pour reconnaître un maximum des taches en 1788? 
M. Wolf s'est laissé influencer par la présence certaine et bien accentuée 
du maximum delà boussole en 1787, car par deux procédés différents, pris 
dans les seules taches, j'arrive à un tout autre résultat. 

»= i° En retranchant quatre périodes ou; 44% 44 de la date certaine 
de 1837,3, on trouve un maximum en 1792,8. ~ -' '. t -:';-. ." " 

,» 2° Sir J. Herschel à remarqué: que l'an 1800 était unelànnée de 
minimum des taches. Eu retranchant de cette date la différence 

n a ,n - 3 a ,9=7%2 

qui doit exister entre un minimum et le maximum précédent, on trouve 
encore 1792,8. : - • : ...... 

» 3° Enfin, de 1788,1 au minimum suivant de M. Wolf 1798,3, il y a 
10 ans (au minimum de J. Herschel, il y aurait 12 ans), intervalle qui ne 
se rencontre pas une seule autre fois dans toute la durée des. observations 
des taches en deux siècles et demi. - ' .-: -- 

» Quoi qu'il en soit, M. Broun n'hésite pas à faire coïncider ce maximum 
des taches avec celui de l'aiguille; dès lors toute sa cri tique de la période 
de n a , u, de M. Wolf roule uniquement sur l'emploi .de cette date 
de 1787,2, qui est bien celle de l'aiguille de Cassini, mais qui ne répond à 
rien de certain pour les taches. Pour faire apprécier cette critique, je rap- 
porterai d'abord les résultats des longues et belles recherches de M. Wolf 



( 9'3) 
sur l'histoire entière des taches du Soleil depuis Gaulée et le P. Scheiner. 



m. 


1610,8 


M. 


i685 j0 


m. 


1755,2 


M. 


1829,9 


M. 


i6i5,5 


m. 


1689, 5 


M. 


1761 ,5 


m. 


i833,g 


m. 


1619,0 


M. 


1693,0 


m. 


1766,5 


M. 


1837,2 


M. 


1626,0 


m. 


1698,0 


M. 


! 7 6 9>7 


m. 


1843,2 


m. 


1634,0 


M. 


1705,5 


m. 


1775,5 


M. 


1848,1 


M. 


1639,5 


m. 


1712,0 


M. 


1778,4 


m. 


i856,o 


m. 


1645,0 


M. 


1718,2 


" m. 


1784,7 


M. 


i86i,t 


M. 


1649,0 


m. 


1723,5 


M. 


1788,1 


m. 


1867,2 


m. 


i655,o 


M. 


1727,5 


m. 


1798,3 


M. 


1870,6 


M. 


1660,0 


m. 


1734,0 


M. 


1804,2 


m. 


1878,0 


m. 


1666,0 


M. 


j 7 38, 7 


m. 


1810,6 


■ 




M. 


1675,0 " 


m. 


1745,0 


M. 


1816,4 




■- 


m. 


1679,5 


M. 


1750,3 


ni. 


1823,3 . 


■ - 





» Si, au lieu de choisir parmi ces nombres qui, certes, ne peuvent 
avoir tous la même valeur, précisément la date la plus douteuse ou tout 
au moins la plus extraordinaire, M. Broun avait pris une date moins dou- 
teuse, si, par exemple, il avait pris 1870,6, il aurait trouvé 1 i a , 1 1 comme 
M. Wolf'. En comparant 1787, 2, il trouve : 

Avec i6g3 ^ = 10,43 Avec 1649 .7=10,64 

* i685 10,23 » i63 9 ,6 .. 10, 56 

» 1675 10,21 . 1626 . .., 10,75 

» 1660 10, 6i » i6i5,5..... io,75 

» Pour moi, en comparant 1870, 6 avec les mêmes dates, je trouve : 

Avec i6g3 11,10 Avec 1649 11,08 

» i685 10,92 » i63g,5 - 11,00 

» 1675 10,87 » 1626 m,i3 

» î66o 11,07 » i6i5,5.... 11,09 

» De plus, la table de M. Wolf montre que, d'un minimum au maximum 
suivant, l'intervalle moyen est de 4 a , 5. Or, nous venons de trouver près 
de 4 ans par les seules observations modernes. Je conclus de cet examen 
que les critiques de M. Broun n'ont pas d'autre base que l'erreur acci- 
dentelle commise en 1788, soit parce que M. Wolf se sera trop laissé in- 
fluencer par le maximum incontestable de la boussole de Cassini, soit parce 
qu'il se sera produit dans le Soleil, juste à cette époque, un phénomène 
extraordinaire. 
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» Je dois, avant d'aller plus loin, faire remarquer combien la convic- 
tion profonde de ces deux savants, au sujet de l'hypothèse dont nous 
nous occupons, a été défavorable à la pleine et impartiale manifestation de 

la vérité. -_ . : "-.■:.. : ._:. ..".:. 

» Quoi qu'il en soit, s'il s l est glissé quelques erreurs (ne pas oublier qu'il 
peut y avoir eu non pas erreur, mais bien: anomalie) dans la inass&inorme 
de travail accomplie par M. Wolf T je conclus néanmoins qne la période des 
taches est ii a ,ir, telle que M. Wolf l'a formulée et que ce nombre restera 

dans la sciëheeV. :.-_.-■ - . 

a Passons aux variations de la déclinaison. Puisqu'il y a^confestatïon 
pour le nombre des périodes entre 1787 et 1829,. omettons d';abord la pre- 
mière date. Les observatïohs-donnent, à paftirde 1824,2,-les équations de 
conditions suivantes : * : 



Ou == x., 



32,2=«H-,3j, 



5, 5 =.#",-. \ '...": : 35,6 = ^ + 3j-h3, 
- g^=x-h j, • ■ ; - • ; 42,6 = a? + 4j* ... 
1 3, 5 - # H- J '-Ka, 46, 6 = x 4- 4 J +- *>. 

2o,3 = * + 2j, 53,3 = ^ + 5/; 

24,5 = X-\- 2J:-h Z,. 



D'où Ton tire y — io a ,65, résultat qui doniie pleinement raison à M. Broun 
contre M. Wolf et nous oblige à compter, avec le premier, quatre périodes 
et non pas Irois en 1787 et 1824. Joignons donc au système précédent l'é- 
quation 37,0 == x — k? + z relative à 1787,2. De ces.deux équations on 
tire ' L _ . : :; 'r ■"■".-. 

.:.:: X = O a ,o8, J ,== JO a ,5o ± O a ,oS, ■? = 4 a ,20 ± 0,36,, : 

« Sil'on adoptait la période des taches, i i«,-m , comme le veut M. Wolf, 
on aurait 

- x-~i a \(fi, : Zt 1 ' 1 ' 11 ' --*-=5Vo. ■ • ;■ ■- 

- ~ - - ■-■■■-- Calcul Calcul -' C-C* - ,C-Ô 

->. . ' Dates.. l Qhservations. (jc^= io,5o )i. (j== rrji), O=io,5o). Cr=n,ii). 

"•- * ' - '-•" ■'■"«".-' a * & ~ - ■» ■ - »"■ 

'■ _ ' M. 1787,2 r,;.' -3 7 ,o\ ,-37,7 -^40,8. -0,7 : -d,o 

m. 1824,2... 0,1 -+- 0,1 - i ? 4 +o,i t ^ — ï,5 ._,. 
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Calcul 




Calcul 


c-o 


c-o 




Dates. 


Observations. 


(jr=io,5o). 


(J 


= 11,11). 


(,r — 10, 5o). 


{y — 1 1 , 1 1) 


M. 


1829,7. 


5°5 


a 

4,3 


H 


a 

- 3,7 


a 

— ',a 


a 

— 0,6 


m. 


1833,8. 


9)6 


10,6 




9.7 


+ r ,0 


— o,9 


M. 


1837,7. 


i3,5 


•4.3 




'4,8 


-+- i,3 





m,. 


1844,5. 


. . 20 , 3 


2!,I 




20,8 


H- 0,8 


— o,3 


M. 


1848,7. 


24,5 


25,3 




25,g 


-h- 0,8 


-l-o,6 


m. 


1856,4. 


32,2 


3 1,6 




3i>9 


— 0,6 


-i-0,4 


M. 


1859,8. 


35,6 


35,8 




37,0 


-:- 0,2 


+ I ,2 


m. 


1860,8. 


42,6 


42,6 




43,o 


— o,5 


+ 0,9 


M. 


1870,8. 


. 46,6 


46,3 




48»' 


— o,3 


+ 1 ,4 


m. 


1877,5. 


53,3 


5a ,6 




54,. 


~°>ï 


-t- 1,5 


La 


conclus! 


on est évidente : la vraie 


période 


est celle 


de M. Br 



à qui nous devons la manifestation de la vérité sur ce point capital. La 
période de M. Wolf, c'est-à-dire celle des taches solaires, est absolument 
inadmissible pour la variation du magnétisme. 

» Il reste seulement ce fait accidentel que les deux phénomènes pério- 
diques marchaient à peu près d'accord il y a quelques années. Pour fixer 
la date, calculons par nos formules les époques des maxima et des mi- 
nima suivants : 



Boussole. 


Taches. 


Différence. 


M. i838,8 


1837,2 


+ 1,6 


m. i845,3 


1844, 5 


+ 0,8 


M. 1849, 5 


1848,4 


+ 1,1 


m. i855,8 


i855, 7 


+ 0,1 


M, 1860,0 


i85 9) 6 


+ 0,4 


m. 1866 ,3 


1866,9 


— 0,6 


M. 1870,5 


1870,8 


— o,3 


m. 1876,8 


1878,1 


-1,3 



» C'est vers 1860 que l'accord avait lieu. Il est donc tout naturel que 
les observateurs, frappés d'une concordance si prolongée, aient cru à l'éga- 
lité parfaite des périodes et à la connexion physique des deux éléments. 

» Ce qui contribue ici à l'illusion produite, c'est que- les phénomènes 
appartiennent tous deux à la catégorie de ceux qui croissent un peu plus 
vite qu'ils ne décroissent. En effet, pour les taches, le maximum est à 3 a ,9 du 
minimum précédent et à 7^2 du minimum suivant, tandis que pour l'ai- 
guille les nombres correspondants sont 4%2 et 6 a ,3. Cela contribue à faire 
croire que la courbe de l'aiguille reproduit fidèlement toutes les inflexions 
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de celle des taches; C'est ce qui a permis à M. Wolf de représenter les 
observations magnétiques contemporaines de Prague, Milan, etc., par des 
formules relatives aux taches solaires. Mais cela n'empêchera, pas les dis- 
cordances de s'accentuer de plus en plus jusqu'au renversement complet 
vers ro,5o. • " - *- ; ; -;- 

» Voici finalement ma réponse à la question de M. Piazzï Smyth : i° les 
périodes io a ,45 pour la boussole, i i a ,u pour les taches ont été bien déter- 
minées, l'une par M. Broun, l'autre par M. Wolf; 2° les deux phénomènes 
sont sans rapport entre eux ; 3° un ensemble de circonstances favorables, 
qui se reproduit tous les 176 ans, a fait croire à la connexion de ces deux 
phénomènes; 4° ces concomitances passagères ne sont pas absolument rares 
dans l'histoire des sciences. Il y a quelques années, on en avait noté une 
pareille, entre les taches et les rayons vecteurs de Jupiter. On peut voir ce 
qui en est arrivé dans Y Annuaire dit Bureau des Longitudes pour ^1877 . » = 



PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur l'homogénéité dans les formules de Physique, 
; " ""*'" """ Note de M. J. Bertrand. - - ; 

a Les unités sont arbitraires, maïs la dépendance des grandeurs qu'elles 
mesurent impose à leurs variations, en Physique aussi bien qu'en Géomé- 
trie et en Mécanique, certaines relations nécessaires, : Si l'on choisit, par 
exemple, une unité de longueur- dix fois moindre, il faut rendre l'unité 
de volume mille fois plus petite, et, si l'on double l'unité de force, il faut 
en même temps doubler l'unité de masse. Les formules restent invariables 
pour de tels changements: c'çst eu cela que consiste leur homogé- 
néité. Quand une formule est obtenue, on constate aisément qu'elle est 
homogène; mais cette vérification, dont le succès est certain, serait sans inté- 
rêt comme sans utilité. Il en est autrement des conditions imposées à priori, 
par l'homogénéité nécessaire dés formules encore inconnues ;";plus d'une loi 
physique peut s'en déduire et y trouver la plus simple à la fois et la plus 
rigoureuse des démonstrations r : --'-- ----- " '.._ 's..tr ' ' 

- » Considérons', : par exemple, la propagation de l'électricité dans nn fil 
télégraphique isolé et considéré comme indéfini. Supposons que l'extré-: 
mité, étant mise en communication avec le pôle de la pile, soit portée et 
maintenue âû potentiel V ; une théorie très-imparfaite encore, repoWnt 
sûr des hypothèses incertaines et sur dès calculs trop hardiment simplifiés, 
a-fait connaître l'expression du temps, nécessaire pour que le potentiel en 
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un point donné du fil atteigne une valeur donnée V. Cherchons quelles 
conditions l'homogénéité d'une telle formule impose à la loi qu'elle exprime 
et pour cela définissons d'abord les unités dont on doit faire usage. 

» L' 'unité de longueur, V unité de temps et Y unité de force sont arbitraires et 
indépendantes; mais, quand on les a choisies, toutes les autres s'y ratta- 
chent et doivent s'en déduire. 

» L'unité de masse électrique est la quantité d'électricité qui, concentrée 
en un point, exerce sur une quantité égale concentrée à la distance unité 
une répulsion égale àl'unité. 

» L'unité d'intensité de courant est l'intensité telle que l'action d'un élé- 
ment ds sur un élément ds' de courant identique soit représentée par la 
loi d'Ampère, dans laquelle les facteurs représentant les intensités, et qu'il 
désigne par i et i', sont remplacés par l'unité. 

» L'unité de résistance est la résistance d'un fil dans lequel s'établit le 
courant d'intensité unité, lorsque la différence des potentiels extrêmes est 
l'unité. .. 

» Le potentiel mesuré par l'unité est celui d'une sphère métallique, 
de rayon unité, chargée sur sa surface d'une masse électrique égale à l'unité. 
Si l'on change l'unité de longueur, l'unité de temps et l'unité de force en 
les rendant respectivement «, |3, y fois plus petites, il résulte des définitions 
précédentes que l'unité de masse électrique sera divisée par a s/y, l'unité 
d'intensité par sfy et l'unité de potentiel également par s/ y • l'unité de ré- 
sistance ne sera pas changée ; mais, si l'on considère un fil indéfini, la ré- 
sistance de l'unité de longueur, primitivement représentée par R, le sera 
R. 

Par ~ a ' 

» Supposons que l'extrémité d'un fil soit portée et maintenue au potentiel 

Y , tout le fil étant d'abord au potentiel zéro, et supposons que le point 
situé à la distance l parvienne, après le temps T, au potentiel V, l'expres- 
sion de T peut dépendre évidemment de V , de V et de l, de la résistance 
R de l'unité de longueur de fil et de deux éléments physiques qui sont : 
i° la capacité électrique du fil, c'est-à-dire la quantité d'électricité qui 
charge l'unité de longueur quand le potentiel est égal à l'unité, et a la 
quantité d'électricité E qui, dans un courant d'intensité unité, traverse 
dans l'unité de temps une section du fil. 
» On aura donc 

(1) T = F(V„,V, Z,R,C,E), 

et cette formule doit être homogène. 

C.R., 1878, 1" Semestre. (T. LXXXV1, N° iS.) ï *9 
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» Sf l'on change lés unités," comme il a été dît plus haut, on voit immé- 
diatement que C ne change pas et que E devient -|-, oadeyra donc avoir 

- • ':"••', -. //^T-F^/vvvvv^rfv ç, £^: : -^ ' :. : 

. » Celle équation doit avoir lieu quels que soient les nombres a, j3, ?/; on 
en conclut' très-aisément que la relation (i) doit pour cela avoir la forme 
nécessaire -■■--- - - T .",.,. , , . 

-■:•::-'.■,.-.•; ; • ^=l W (T ; %:4'--t -^•"■-- ^ 

et,cette formule, homogène," quelle que soit la, fonction ^exprime la loiJa- 
pi ds- générale qui soit compatible avec la condition d'homogéniifé. 7 • • 

» Le temps T? devantcroîtrè évidemment avec la résistance R ne peut 
pas être proportionnel à l, et il est impossible, par conséquent, qu'il existe 
pour l'électricité une vitesse de propagation comme pour la lumière ou le" 
son. 11 y a plus,. on peut démontrer aisément qu'en négligeant rinduetion 
du courant sur lui-même le temps T est proportionnel àïa résistance JL - 

» Considérons en effet deux^filsidentiquesà tout" autre point de vue et 
dont les résistances soient dans le rapport; de' a k J'unité. Si,, k un cextain 
instant, Vétat électrique est lé même pour les deux fils, c'e§t-à-diré^si aux! 
points semblabkment placés la densité est la. même, "par conséquent, 
aussile potentiel puisque les fils • sont, géômétriqu.emeht identiques,; les 
forces éléctrômotrices étant par suite les. mimes.; le^ rapport des intensités] 
des'courânfs homologues sera égal à celui des résistances, c'est-à-dirëa cçj 
et la quantité d'électricité qui dans le temps dt traversera une section dû- 
premier GT sera la même que celle qui dans le temps «^traverse la section 
semblablement placée dans le second : la qiiantitéd'électricité accumulée 
dans une branche quelconque sera donc là même des deux côtés^ pourvu 
que l'on compare le premier fils après le temps dt au second apresië temps 
a elt,- et l'identité des états électriques se maintiendra indéfiniment, pourvu 
que l'on eompare le premier après le temps '-£ au second après je temps oct; 
le temps nécessaire pour que le potentiel atteigne la valeur Y à la. distance l, 
étant T pour le premier, sera «T pour le second, «tie rapport des tempsest 
celui des résistances. • - "■'■'"'- ■-'-■' 

» La fonction©, d'après ce qui précède, étant proportionnelle â R, l'est 
nécessairement à R.I, et la formule (i) prend la forine 
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» Le temps nécessaire pour que le potentiel acquière une valeur donnée 
est par conséquent, pour un même fil, proportionnel au carré de sa lon- 
gueur, 

» Ce résultat, obtenu pour la première fois par M. William Thomson, a 
été confirmé par l'expérience; mais les démonstrations proposées jusqu'ici 
paraissent loin d'être rigoureuses. 

» Dans son admirable Ouvrage Sur la théorie analytique de la chaleur^ 
Fourier indique l'influence exercée par le choix des unités sur les coeffi- 
cients spécifiques relatifs à la propagation de la chaleur ; mais, loin d'uti- 
liser le tableau des exposants de dimensions, donné à la page i ^7 de son 
livre, pour prévoir la loi de certains phénomènes, il ne s'arrête même pas 
à signaler l'homogénéité des formules obtenues. 

» En appliquant la méthode qui fait l'objet de cette Note au problème 
du refroidissement d'une sphère homogène, on obtient un résultat digne 
d'être signalé. 

» Dans la solution du problème du refroidissement d'une sphère homo- 
gène, on doit faire intervenir le rayon R de la sphère, le temps écoulé t, la 
température V, au point considéré, la conductibilité intérieure K., la conduc- 
tibilité extérieure k, le calorique spécifique C, la densité D. Les unités arbi- 
traires sont au nombre de quatre; aux unités de longueur, de temps et de 
force, il faut adjoindre celle de température, si les unités sont rendues res- 
pectivement a, |3, y et § fois plus petites, en supposant que l'unité de chaleur 
corresponde à celle de travail et qu'elle devienne par conséquent ya. fois plus 
petite, et, en tenant compte de cette différence avec les hypothèses de Fou- 
rier qui n'établissait aucune dépendance entre les mesures de la chaleur et 
celle du travail, on trouve que, si le temps nécessaire pour que la tempé- 
rature moyenne de la sphère rayonnant dans un milieu entretenu à zéro 
devienne V,, la température initiale, étant V , est représentée par la formule 

(a) T = F(V,V 0) k,C, D, h, R) ; 

on devra avoir, après le changement des unités, 

Les facteurs arbitraires a, t 3, 7, c? doivent disparaître de cette équation, 
c'est la condition d'homogénéité; mais il ne paraît pas possible d'en déduire 

119.. 
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aucun théorème digne dMntérêt sans transformer préalablement l'équa- 
tion (a); il est aisé d'élablir que les coefficients è, Q, D, A doivent figurer 

h h ~ ... .- 

par les rapports — et - seulement et que deux corps différents,. géométri- 
quement identiques, pour lesquels ces rapports sont les mêmes,, étant placés 
dans les mêmes conditions calorifiques, s'échaufferont ou se refroidiront 
suivant la même loi, D'après cela, la jormiïle (a) peut s'écrire _ „ 

"&■'' Y ,- " T = f(v;V o ;^^r)V V ^^C V 
et l'on doit avoir, quelles que soient les constantes «, |3, y, fr, 

et, pour cela, il faut et il suffit, comme on le démontre très-aisément, que 
l'équation (<?) soit de la forme ... - - - /- ..-■•- - 

(4 . ;: ■■•,: T = — %^T,h -~ : " ï r '/ ; ,:.. 

Et par conséquent, si par une méthode quelconque, théoriquement ou 
expérimentalement, on obtient la loi qui lie le temps T à la conductibi- 
lité h, on en pourra conclure la forme de l'équation qui lie ce même temps 
au rayon. R.. Si, par exemple, T est, pour une même valeur de R, inverse- 
ment proportionnel jà h, il doit être, pour-une-raême valeur de h, directe- 
ment proportionnel à R. » : - ~s '*: " ■ -- ■ - .'-_; -y ":"-■ 



THERM0GH1MIE. — Action de V oxjgène sur les chlorures acides etxomposéL 
analogues : étain, silicium, bore; par M. Berthelot, 

I. — Étain : Données thermiques. 

Sa 4- = SiiO hydraté dégage/ . , ... . , . ..: , - +34,5 (*).*: : ~ : ". ■' , - ~ 

Sn + 0' = SnO 5 hydraté '."... +67,60 

Sn + Cl = Sn Cl anhydre cristallisé, + 4°>4 (Thomsen) 

Sn + Cl 2 = SnCl J liquide. . . .rr, . .7- - . ', ■ .' + 63,6 {Th.) . .' 



, (*) M. Thomsen a donné: + 34^1 et +66,8; mais i\ admet dans son calcul- + 34, 1 
pour la chaleur de formatipp de l'eau, tendis, que je crois + 34, 5. 'préférable, :.: : s 
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Sn -S-Brgaz = SnBï\ v ) anhydre cristallisé. ..... +35,7 (Berthelot) 

Sn+Br 2 gaz = SnBr 2 ( 2 ) anhydre cristallisé.... .. + 57,7; liquide, +56,2 (B.) 

» Les chaleurs de formation des deux oxydes sont à peu près doubles 
l'une de l'autre, comme Dulong l'avait remarqué. Mais ce rapport ne 
subsiste pas pour les chlorures et bromures. 



(') j SnCl + (1P + 80P eau renfermant KBr) à 10 degrés.... +o,4o 

( SnBr ( iP + quantité d'eau équivalente renfermant KC1 ) . —0,70 

On a dès lors : système initial : Sn + Cl + K + Brgaz + eau. 

Sn + Cl = SnCl anhydre + 4°>4 

K + Brgaz + eau = KBr diss. . + 95,0 
Réaction des deux corps + 0,4 



Sn + Brgaz = SnBr anhydre. . x 

K + Cl + eau = K Cl dissous. + too,8 
Réaction des deux corps. .... — 0,7 



a;+ ioo,i 



i35,8 



L'identité du système final étant admise, quelle qu'en soit la nature réelle (oxybromure 
et oxychlorure, etc. ), on tire de là : œ = + 35,7- 
J'ai trouvé d'ailleurs, à 10 degrés : 

( à peu près le même chiffre qu'en 
SnCl -h eau (1P + 60P) dégage... +o,3 7 j presence de KC1 . 

SnCl, 2HO + eau (iP + aoP)... -2,53 

SnBr anhydre + eau (1P + 70P) donne d'abord lieu à une absorption de cbaleur, soit 
— o ,82, par suite de la dissolution du sel ; mais presque aussitôt se développe une deuxième 
réaction, qui dégage de la chaleur avec formation d'un oxybromure insoluble, soit + 0,41, 
la somme des effets réunis étant une absorption de — 0,41. La dissolution de SnBr dans 
une solution renfermant KC1 donne également lieu à ces deux effets, le premier ayant ab- 
sorbé — 1 ,09 et le second ayant dégagé +0,28 dans une expérience : la somme —0,81 
ne diffère guère du chiffre — 0,70 trouvé plus haut. J'ai déjà fourni bien des exemples de 
ces réactions successives exercées dans les dissolutions. 

SnCl (iP + 20P eau) mêlé avec Kl ( i^ = 2 1 ") a donné lieu d'abord à un précipité jaune 
et floconneux (oxyiodure), en dégageant + 0,92; puis ce précipité s'est transformé, en pro- 
duisant une certaine dose d'iodure stanneux rouge (hydrate cristallisé), et en dégageant en- 
viron + 1,12; en tout + 2,04. — Cette réaction ne m'a pas paru assez nette pour être 
employée à calculer la chaleur de formation de l'iodure stanneux. ■■ . 

( 2 ) Sn Cl 2 liquide ( 1 p + 70P eau renfermant 2 K Br) dégage à 1 o degrés . + 1 4 , 06 
SnBr 2 solide (ip + quantité d'eau équiv. renfermant 2KCI) + 8,4o 

Qn a dès lors, système initial : Sn + Cl 2 + Br 2 + K 2 + eau : • 

Sn + Cl 2 =SnCl 2 liq.......... + 63,6 

2(K + Brgaz) + eau = 2KBrdis. + 190,0 
Réaction des deux corps + 1 4 1 * 

+ 267,7 



Sn + Br 2 ( gaz ) = SnBr 2 sol. oc 

2(K+C1) + eau = K Cl diss .. +201,6 
Réaction des deux corps + 8,4 



a? + 210,0 



L'identité du système final étant admise, et sans se préoccuper de sa constitution réelle, 
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» La chaleur de. "formation des iodnres: d'étain n'a pu être mesurée: 
mais, d'après les analogies (arsenic, phosphore, mercure, -etc.), V - '..- 

- - Sn 4- 1 gaz == Sn I .solide, dégagerait environ .."'■+ a j - : - - - " " 
: .Sri +1> gaz =;Sa.P solide. ' » .. . ^fo. ..:.. .1 



» Conséquences chimiques.- j° L'oxygène doit déplacer le brome des 
deux bromures d'étain : car. la formation de l'acide stanuique aux: dépens du 
bromure-stauneux dégagerait (à.froid) w- 3 i, g, aux dépens du bromure 
stannique, + 9,9. C'est ce que l'expérience confirme, avec des. phénomènes 
correspondant à la grandeur relative de ces dégagements de chaleur. En 
effet, le bromure, stahneux, chauffé au 'rouge sombre,, -prend Jeu dans 
l'oxygène sec, en fournissant du brome et-de l'acide stannique. Le bromure 
sTannique donne naissance à du bromeTÏÏbre, mais sans prendre feu. 

» 2 L'oxygène doit déplacer l'iode des iodures d'étain. En fait, l'iodure 
stahneux et l'iodure stannique prennent feu. dans roxygèpé, vers le rouge 
sombre, avec formation de vapeurs d'iode et d'acide stannique. -.'■■'"': 

» S Les réactions des: chlorures d'étain donnent lieu à des remarques spé- 
ciales. On sait avec quelle facilité le chloruré stanneux dissous absorbe 
l'oxygène ; on sait aussi que ce chlorure anhydre, chauffé dansToxygène, 
fournit du bichlbruré efc-de râeide stannique : - :; - 

: : aSriGl + O 2 == Sn CI 2 .+ SnO 2 , dégagerait (à froid).". . -4- 5o,4 ; 

-■ » J'ai vérifié que cette réaction a lieu vers àôo degrés dans un tube scellé. 
L'oxyde stanneux, et le chlorè/fournissent les mêmes produits ; : '~ — ' ■ 

... 2SnO + Gl 2 -SnCl 2 + Sn0 2 ... .. +62^, J .7. .; ; 

» La formation d'un oxychlorure semble précéder ces métamorphoses;. 



on tire de là : x — + $7 , 7; Ce nombre se rapporte au bromure stannique cristallisé; Pour 
le comparer au chlorure liquide, j'ai mesuîé la chaleur de fusion du brbinure stannique, 
composé qui fond à 25°,5. J'jii trouvé directement, a eette. température r + ï G 'J5o et 4-1,64; 
moyenne -i- i c ,5 7 . J'ai vérifié ce chiffre en dissolvant directement dans l'eau. le. bromure 
liquide, afin de l'amener à un efât final invariable, et en retranchant ïe'nombre obtenu delà 
chaleur de dissolution du corps solide. Ce procédé a fourni ; -h^i,^5^ ;_ --*; 

- SnCl 2 H-eaa(rP : K5QP)dégageà : ro°,5... . + ^, ij - -'"7. "" '■' 

-.'■-- SnBr 2 + eau(iP+4oP) ~» , riT _ù 8,28' 

nombres qui ne s'écartent guère de ceirs observés avec les sels potassiques. -••'■■ - : 
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» 4° Sur Ja réaction entre le chlorure stannique et l'oxygène, les chiffres 
du tableau nous laissent dans le doute. En effet, les nombres 67,6 ( oxyde) 
et 63,6 (chlorure) sont très-voisins; et ils le deviendraient davantage, si 
nous comparions les deux corps sous le même' état, c'est-à-dire sous l'état 
solide : ce qui amènerait la chaleur de formation du chlorure vers 65 à 66. 
Les deux nombres sont donc presque égaux. Que deviennent-ils au rouge 
sombre ? C'est ce que les données actuelles ne permettent pas de décider. 
En fait il n'y a point de réaction, ni dans un sens, ni dans l'autre, vers le 
rouge sombre : le chlorure stannique et l'oxygène notamment, dirigés à tra- 
vers un tube de porcelaine faiblement rougi, ne fournissent pas trace de 
chlore. Au rouge vif, M. R. Weber a observé que le chlore formait du 
chlorure stannique avec l'acide stannique ; ce qui s'explique, soit parce 
que la chaleur de formation du chlorure l'emporte sur celle de l'oxyde, à 
cette température; soit plutôt parce que l'acide stannique, composé fixe, 
éprouve quelque dissociation, laquelle met en opposition la chaleur de 
formation de l'oxyde stanneux avec celle du chlorure stannique, composé 
volatil et éliminable, conformément à l'une des réactions citées plus haut. 

H. — Silicium : Données thermiques. 

SiCI 4 (iP+ i4oPeau)àg°[K.ahlbaam] dégage. ■'. . . . -f-69,7 ) 

» » [Billaudot] ;.... -4-69,1 / in&yeane + 6g, o(B. ). 

» » [École Normale] -f- 68, 1 ) 

» La pureté du chlorure de silicium est difficile à réaliser, ce corps ren- 
fermant souvent un peu d'oxychlorure, même après qu'il a été privé de 
chlore libre au moyen du mercure. Sa réaction sur l'eau ne donne guère 
lieu qu'à de la silice dissouie, si l'on opère de façon à éviter tout échâuffe- 
ment notable au point de contact, en agitant sans cesse. 

SiBr 4 (iP+ 1 1 o? eau) à 9 dégage (') +8a,7et + 83,3; moy. 4-83, o (-B.). 

» On tire de ces nombres la différence entre la chaleur de formation du 
chlorure de silicium et de la silice dissoute, soit : 

[Si 4- O 4 = Si O 4 dissoute]— [Si 4 Cl 4 = Si Cl* liq.] vaut 4 4g, 8 

et la différence analogue entre les chlorure et bromure : 

[Si4-Cl 4 =SiCl 4 liquide] — [Si 4- Br 4 = SiBr 4 liq.] vaut 4 37, a 

soit 4-9,3 pour Cl substitué à Br gazeux, et = 12,4 pour O à Cl. 

(') 100 parties ont fourni à l'analyse : Br = g2, 1 ; théorie 92,0. 
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» Ce sont à peu près les mêmes valeurs que pour l'aluminium : Cl sub- 
titué à Br dégageant -h 9, 3; et O à Çl -+- r2,o r rapprochement conforme 
aux grandes analogies chimiques de la silice et de l'alumine. * ç. '--.- ■_< 

a Si l'on admet, av^ecMM. Troost etÉLaatefeuille, ijue - , r - 

- :: ; - : - - Si + CP -=Siei*Jiq.dégage.;- + i5f,6; J : , ^' '" ' ". î 

on aura . : : :■::-:: •-: '". £ ^ * ' - ' ' " _ '.:" ' it:'. : '"" :: " " c 

.- ..'. £ --" .'.- ^ : Si + O 1 * - ^SiO'iissoute.;..; .-t 207 ,40) (B.)' - ^ - ~- - r ; 

.- , --Si-f-Br 4 gaz==SiBr 4 ]iquide. ...' : + 120,4 (H.) -■-'.• 1: ;:.' ■:" 

» D'après lés" analogies" tirées de l'aluminium, Si + I 4 gaz == Si F; doit 
dégager une quantité voisine de :,"-+- 58Y". ' ~~ I ~ „i ' ^ . 

» Conséquences chiMques. — i° L'oxygène "doit déplacer l'ïodê. En 
fait, d'après M. Friedel^ l'iodiiré de silicium prend feu à l'air, • - / 

» 2° L'oxygène doit déplacer le brome. C'est, en effet,, ce que j'ai ob- 
servé, en faisant tomber quelques gouttes de bromxirè de silicium dans un 
ma tras de verre rempli d'oxygène ef chauffé au rouge sombreV J 

» 3° L'oxygène doit déplacer le chlpré. MM. Troost et Hautefeui.lle ont," 
en effet, reconnu que le chlorure de silicium et l'oxygène, diriges à travers 
un tube rouge, forment divers oxychlorures plus ou moins condensés (*). 
En répétant cette expérience, il est facile de constater aussi une formation 
notable de silice, en partie entraînée dans le courant gazeux sous l'as- 
pect d'une fumée blanche très-atténuée, en partie rassemblée vers l'o- 
rifice du tube de porcelaine, dans lequef elle forme une sorte d'enduit 
moulé, d'apparence amorphe. .. ; •" '_ ; _ * , 

' ~ - "" -'■--. - HI. — Bore : Données thermiquef* "' . 

„ » î° BC1 3 liquide (i? -h 100P eau)à 16. degrés, dégage. ....-h 65,8 (B.) 
» Cette expérience est fort ^difficile, à cause de la grande volatilité du 
chlorure de bore et de la violence de sa réaction sur l'eau,. laquelle donne, 
souvent lieu à des explosions. J'ai opéré dans un flacon fermé, et avec une" 
ampoule renfermant un poids connu, de chlorure de boree ._*. 1 -■_ 
» 2 En évaporant ce liquide dans un courant d'ajr sec : 2; ; : .' > 

, . BCl 3 : chaleur de vaporisation à 10 degrés ..... ;-h-4,5. -- 

» En réunissant ces deux données :. . , • 

BC1 ? gaz + eau, dégage .. . -h 70, 3 



) Les savants auteurs donnent, pour la formation de la silice anhydre : +'219,2, quj. 
ne s'écarte pas beaucoup, eu égard à la différence "des états età la difficulté des e_xp~ériepces, 
0) Comptes rendus, t. LXIIIj p 563. , „_ -.. . _ ■. . ; . ; , . . ■ 



( 9^ ) 
» En admettant la réaction . .. ■ ■ . 

BCi s -l- 3H0 + eau = B0 S dissous + 3HC1 dissous, 

on trouve que la différence entre les chaleurs de formation du chlorure 
de bore liquide et de l'acide borique dissous est égale à + 5i°,4- 

» 3° D'autre part, BO 3 anhydre, récemment fondu, dissous dans une 
solution étendue renfermant NaO (i éq = 4 Ut ) à i3°,5, a dégagé + i3,73. 

» La réaction de l'acide borique dissous sur la soude dans les mêmes 
proportions équivalentes, et avec la même quantité d'eau, dégageant + 10, i 
d'après une expérience simultanée, j'en conclus que la transformation 

BO 3 -+- eau = BO 3 dissous, dégage . . + 3,6 (') 

» Par suite, la différence entre les chaleurs de formation de l'acide bo- 
rique solide et du chlorure liquide devient 4- 47,8, soit 4- i5,g pour 
chaque O substitué : un quart de plus qu'avec le silicium. 

» 4° J'ai trouvé BBr 3 liq. (i? 4- i5oPeau) à n degrés, dégage: 4- 83,76 
et 4- 83, 81 ; nioy. 4- 83,8; d'où résulte pourladifférenceentrelaformaiion 
de l'acide borique dissous et du bromure liquide ( Br gazeux) : 86,8 ; acide 
anhydre : 4- 83,2. Entre le chlorure liquide et le bromure liquide (Br ga- 
zeux) : 4- 35,4, soit 4- 1 1,8 par équivalent de Br, un quart de plus que 
pour le silicium ( 2 ). 

» En admettant, avec MM. Troost et Hautefeuille, que : B 4- Cl 3 = BC1 5 
gaz dégage 4- 104,0; je trouvé pour le chlorure liquide 4- 108, 5; 

B + Br 3 gaz = BBr 3 liq 4- 73,1 (B.) 

B 4- O 3 = BO 3 solide 4- i56,3 (B.) 



( ' ) On pourrait craindre que l'acide borique pris sous cette forme ne constituât pas tout 
d'abord avec la sonde le borate de soude ordinaire, mais donnât lieu à quelque phéno- 
mène comparable à la formation des métaphosphates au moyen de l'acide phosphorique 
anhydre. C'est pourquoi j'ai ajouté aussitôt à la liqueur alcaline son équivalent d'acide 
chlorhydrique étendu ; j'ai trouvé ainsi par différence que l'acide borique était déplacé 
de son union avec la soude avec une absorption de — 10, 1 ; exactement le même chiffre que 
dégage la formation du borate par la dissolution faite avec l'acide cristallisé, dans les mêmes 
conditions. Le borate dissous offre donc tout d'abord sa constitution définitive. 

( s ) Voici quelques rapprochements numériques entre les chaleurs de formation des chlo- 
rures, bromures, iodures. A l'état dissous, les différences entre ces quantités sont nécessaire- 
ment les mêmes que pour les hydracides, attendu que ceux-ci dégagent tous trois la même 
quantité de chaleur en s'unissant avec une même base, toutes les fois que le sel résultant de- 
çà., ^S, I e ' Semestre. (T. LX.XXVI, R° 18.) ' 2 ° 
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» Conséquences chimiques. — i° Le bromure de silicium doit échanger 
et échange en effet, au rouge sombre, son brome contre t'oxygène. 

» a L'oxygène" doit déplacer le chlore. MM. Troost étHautëféuille ont en 
effet signalé la formation d'oxychlorures dans cette réaction. En la répé- 
tant, j'ai constaté qu'on obtient aussi de l'acide borique, plus facilement 
même que de la silice avec le chlorure de silicium. - ~ - _ ■„. 

» Il résulte de cet ensemble d'observations et de mesures que les prévi- 
sions de la théorie thefmbchimique sont confirmées par une étude dé- 
taillée des déplacements réciproques entre l'oxygène, le chlore, le brome 
et Piode, dans l'ensemble de leurs combinaisons, soit avec les métaux, soit 
avec les métalloïdes. » 



CHIMIE MUSÉBALE. — Sur un nouveau compose [dû palladium. Hôte 
: de MM. H. SAisTE-Ci^mp; Deville et 3BL Debray. 

« Lorsqu'on fait chauffer une solution de chlorure de pidladium PdCl 
avec de l'acide azotique concentré, en présencje de sel ammoniac, le pal- 
ladium se transforme en chlorure double PdCl 2 -f-ÀzH'Cl, qui se préci- 
pite en petits octaèdres réguliers d'une belle couleur rouge, peu solubles 
dans l'eau et presque insolubles, comme les composés correspondants du 
platine, et de l'iridium, dans tme solution concentrée, de chlorhydrate 
d'ammoniaque. , . • - .----..'-_ .. -■ 

meure dissous. Il convient, en outre, d'envisager les trois éléments soas un même état^iei 
que l'état gazeux ; car il serait évidemment illusoire de comparer, comme on l'a fait quel- 
quefois, le chlore gazeux au brome liquide, et celui-ci à'LHod'e solide. On obtient ainsi pour 
les substitutions de Cl à Br et de Br à I, d'après les nombres les plus exacts : 

hydracides gazeux : 8,5 et i4,3; hydracides dissous : ^,S et L 5,3, 

valeurs qui s'appliquent aussi aux sels dissous. Pour les composés anhydres v 

K. : 6,6, et i3,8; Na : 7,1 et i6,5; Ca : 9,2 et i6,5; Zn r§,o et 14,0*; Cd: 4,9 et 14,2. 

Pb : 5,~2 et 1,10; Cn : 3,4; Cu 2 ; 3,9 et 7,3; Hg : 2,3 et 7,3 ;Bg 2 ; 4,2; 1g : 2,7 et 7,5. 

~Pt : j,5; J-Pt : 2,5; S.n :"4>~7> iSn : 3,7; ^As: 3,4 et 10,1; ±P : 7,1 et g,3; ■ 

;V" -V ."~ ""■ " ' flU:9,4eti5,4;|Si^9 ) 3;fB:ïi,8.- ' - .-: - - 

. Ainsi la. substitution thermique du chjore au brome jjazeux varie de |i,8 à 2,3j celledu 
brome gazeux là l'iode gazçu? varie de. i6,5 à 7>3, sans_ changer de signe; celle; de l'oxygène 
au.chLo.re varie de -f- 23, 5'^P)à — 26,4. (Ag). Ces nombres n'offrent aucune (race, soit 
4'une constante jiuniérique commune, soit d'un rapport numérique général et simple entre 
Ja_ substitution, du chlore aft brome et celle du brome à Tiode ; -mais les nombres relatifs 
-aux groupes de métaux analogues ont des valeurs voisines. •■■■_. 
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'» Nous avions pensé qu'en traitant par l'eau régale certaines eaux mères 
contenant du cWorure de palladium ammoniacal (chlorure de dipallada- 
mine PdCl, 2ÀzH 3 )avec excès de chlorhydrate d'ammoniaque, nous en 
précipiterions tout le métal à l'état de chlorure double, puisque nous opé- 
rions dans un milieu chlorurant, et en présence d'un excès de sel ammo- 
niac, du moins au commencement de l'opération où l'eau régale n'avait en- 
core détruit que peu decesel. Cette prévision ne s'est pas réalisée: au lieu du 
précipité rouge attendu, il s'est formé un précipité noir rougeâtre se rap- 
prochant, par sacouleur et sa faible solubilité, du chlorure double d'iridium 
et d'ammoniaque (Ir 2 Cl 2 .+ AzH*CI). 

» Ce précipité ne contenait cependant que du palladium, et il est facile 
de le reproduire en traitant par l'eau régale le chlorure ammoniacal jaune 
peu soluble dans l'eau (Pd Cl ,AzH^) (chlorure de palladamine) ; on lave 
ensuite le précipité avec une solution de chlorhydrate d'ammoniaque, 
puis avec de l'alcool froid qui dissout le sel ammoniac. 

« L'analyse du produit ainsi obtenu conduit à la formule Pd a Cl 3 , 2ÀzH 3 ; 
on peut donc l'envisager comme résultant de la combinaison de l'ammo- 
niaque avec un sesquichlorure de palladium encore inconnu, résultant 
par conséquent delà chloruration du chlorure de palIadamine,PdCl,ÂzH 5 , 
par l'eau régale. Il faut remarquer d'ailleurs que, si l'on partait du chlorure 
de dipalladamine (PdCl,2ÀzH 3 ), le premier effet de l'eau régale serait de 
le transformer en chlorure jaune de palladamine. 

» La solution de chlore, agissant à froid sur ce chlorure jaune, le 
transforme peu à peu, sans en dissoudre beaucoup, en ce sesquichlorure 
ammoniacal qui fait l'objet de cette Note, d'après la formule 

2 (PdCl, AzH 3 ) 4- Cl = Pd 2 Cl 3 , 2ÂzH 3 ). 

» Cette réaction a lieu sans dégagement notable d'azote, cependant il y 
a toujours un peu d'ammoniaque détruit par l'action du chlore. 

» La chaleur détruit facilement le sesquichlorure ammoniacal de palla- 
dium ; il fond d'abord et se décompose vivement en acide chlorhydrique, 
en sel ammoniac et azote qui se dégagent en même temps qu'un peu de 
chlore; le palladium reste à l'état de mousse brillante. Il se décompose 
également dans l'eau bouillante avec un vif dégagement d'azote; le palla- 
dium est ramené alors à l'état de protochlorure, dont Une partie reste com- 
binéeà de l'ammoniaque. La solution d'ammoniaque, même à froid, donne 
avec cette substance un dégagement d'azote. 

120.. 
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a Voici le résultat de l'analyse de ce sesquichlorure ammoniacal : 

..-■■■ '•----.-■ i; 

Palladium ..... . ; , .. . 4 2 >6 

Chlore. *........... ._.,._.' 43,5 

Ammoniaque...^.... 12,9 



H. r- 


Caleulé.- 


42,5 


-.; 43,i; 


» • ■*. 


- 43,2 ;. 


12,7 


3l '-7 • 



,-,..■--..;-■-"-: • 99.0 . .,.-.^ • --, ■ ioo, o : r . .-.-.. ., 

» La différence existant entre les nombres théoriques et les nombres 
trouvés tient à ce qu'il est difficile de dessécher absolument le corps, et 
ensuite à ce que le chlore détruit un peu de chlorurede palladamine et 
donne une quantité correspondante de chlorure double (Pd Cl 2 -fc ..AzH 4 Cl) 
qui se mélange, à raison clé sa faible solubilité, avec le sesquich/orure ; am- 
moniacal. . . T , ; -i _ !„<.,_ _> . • .. 

» Ce chlorure double contenant 60 pour. 100 de- chlore et moins de 
10 pour joq dlammoniaqnej on s'explique l'excès de chlore trouvé et la 
perte en métal et ammoniaque. . , " ,„ - ,."'•. ^ 

. » Il n'est pas sans intérêt de signaler la production d'un corps corres- 
pondant à un sesquichlorure encore inconnu de palladium,_dans des cir- 
constances où se produisent d'ordinaire des chlorures. doubles insolubles 
de platine, d'iridium et de.ruthénium avec lesquels il pourrait se mélanger 
en masquant les réactions caractéristiques. On voit aussi que, à l'exception 
du platine, tous les métaux de cette famille peuvent, dans des conditions 
convenables, fournir un sesquichlorure. » 



GEOLOGIE expérimentale. ..— Expériences tendant à imiter des formes diverses 
de ploiements, contoumements et ruptures que présente l'écorce terrestre ( ' ) 
(suite). Note de M. Daubhéb. "- : '- - 

- « Expériences sur l'action et la réaction exercée sur un sphéroïde qui se con- 
tracte par une enveloppe adhérente et non contractile. ■*■? D'après le relevé 
de très-nombreuses dislocations 'observées dans les pays les plus divers, les 
rides de l'écorce terrestre paraissent avoir été produites sous l'influence, 
d'énergiques pressions horizontales, comme l'avait déjà très-judicieuse- 
ment remarqué James Hall, - 1 

(') Voiries Comptes rendus, t, LXXXVI, p. 733 et 86|. ■'-;' '-"-'--■ ' s '■ ~ '- 
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» Suivant la conception d'ÉIie de Beauraont ( 1 ), cette tendance qu'a ma- 
nifestée, pendant de longues périodes géologiques, l'écorce terrestre à s'é- 
craser sur elle-même ou à former des replis, peut être rattachée au re- 
froidissement séculaire. Dans l'état très-avancé du refroidissement de 
notre globe et des corps planétaires en général, la température de l'inté- 
rieur s'abaisserait d'une quantité beaucoup plus grande que celle de la 
surlacé, dont le refroidissement est aujourd'hui presque insensible. Pour 
compenser la différence des retraits entre la masse interne et la croûte ex- 
térieure, il a pu naître des systèmes de forces tendant à disloquer et à 
rider l'enveloppe. 

» Les expériences dont il va être question n'ont pas la prétention de 
représenter ces phénomènes. Cependant leurs résultats présentent, dans 
les apparences extérieures, assez d'analogie avec les rides de l'écorce ter- 
restre pour qu'il ne soit peut-être pas inutile de les signaler. 

» Chacun connaît les petites sphères ou ballons de caoutchouc vulca- 
nisé, qui sont si répandus depuis que les procédés ingénieux de fabrica- 
tion les ont mis à la portée de tous. Si une pareille sphère, non recouverte 
d'un enduit, se contracte par suite du dégagement de l'air qui y est con- 
tenu, il se produit à la surface dès inégalités, sans régularité apparente, 
dont la configuration est fortement influencée par le mode même de pré- 
paration du ballon, notamment par la manière variable, d'un point à 
l'autre, dont le sulfure de carbone s'est déposé lors de la vulcanisation. 

» Mais il n'en est plus de même dès qu'on fixe à la surface de cette 
sphère un enduit mince d'une substance qui ne soit pas contractile, à la 
manière du caoutchouc, et qui lui soit tout à fait adhérente. La sphère de 
caoutchouc, dont la paroi a été fortement distendue, se contracte à mesure 
que le gaz intérieur s'en dégage. Or, l'enduit solide et adhérent appliqué 
à la surface, ne jouissant pas de la même contractilité, tend à conserver 
ses dimensions premières, et, si son action est relativement assez éner- 
gique pour qu'elle se fasse obéir par la sphère contractile, elle la fronce, 
tout en y provoquant des proéminences. 

» Une couche mince de couleur est appliquée sur un ballon de caout- 
chouc, par un dissolvant, la benzine, de telle sorte que cette couleur soit 
parfaitement adhérente. Lorsque la sphère se contracte peu à peu, on 



(') Notice sur le soulèvement des montagnes, i85a 5 p. 1227. 

Cette idée a été exposée, dès i833, par M. Élie de Beauraont, dans son cours à l'École des 
Mines. 
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observe que toute là partie qui a reçu l'enduit de coideur ne tarderas à 
se bomber, de manière à former une protubérance. De plus, sur toute cette 
protubérance, il se produit des rides nombreuses etitrès-prononcées, 
offrant une disposition évidenteà la régularité et à un^paràllélismej qui est 
eh rapport arec les contours de la surface coloriée. Ces rides tendent à se 
placer normalement aux courbes limites de l'enduit et, piar- conséquent, 
à être, parallèleâ^ tant quelles sont: suffisamment -voisines {'). Ainsi, si 
l'enduit a ia^ forme d'un fuseau, les rides se dirigent suivant des parallèles^ 
et cela,, quelle que soit la largeur du fuseau, lors même qu'il atteint 90 de- 
grés. Lorsque cet enduit affecte la forme d'une zone, les rides sont dirigées 
suivant dés méridiens perpendiculaires ^aux deux bases, unième quand la 
zone a dé 30 à 3o degrés de largeur. Enfin r lorsqu'on applique là couleur 
sous des formes quelconques, par exemple-en bandes étroites, telles que 
des lettres majuscules, quelque compliqué que soit le dessin, les ridés se 
placent de~ manière à satisfaire à la loi de normalité double,- énoncée plus 
haut. Elles rsoiifc surtout accentuées vers la ligne qui fait limite avec la 
partie contractée. '_.' :" ' : " , '; . ' 5 . . . ; -'./': 

- » Xorsqû'nne bande d'enduit est partiellement superposée à une autre ( 2 ), 
la surface commune aux deux bandes offre une proéminence plus sensible. 
En outre les deiîx-syjstèmesr de rides peuvent se superposer l'un à l'autre, 
tout en restant simultanément distincts, comme il arrive à -deux mou- 
vements ondulatoires, partis de directions différentes, que Hon voit se 
croiser à la surface d'un liquide. : . .': ' '. "*I ? 

. » Les faits qui viennent d'être énoncés montrent combien l'épaisseur de 
l'enveloppe non contractile peut influer sur l'énergie dix froncement et sur 
les proéminences qui l'acompàgnent, ; - * . . ; : - 

» Il y a certaines limites dans lès épaisseurs relatives de la couleur et 
du ballon entre lesquelles il convient de se placer. Si le ballon a trop 
d'épaisseur^ iln' obéit plus à l'action de l'enduit ( 3 )..' , ! c 



(') Ordinairement on distingue aussi une série de courbes, approximativementparal- 
lèles, tlpnt fait partie le contour même de cette.portion coloriée;, et auxquelles les rife sont 
perpendiculaires. Ces lignes sont dues à ce que la couche de couleur* n'est pas uniforme, 
par suite de l'action inégale exercée par les diverses parties du pinceau, quelque fin qu'il 
soit : les moindres différences d'épaisseur dans l'enduit se trahissent donc, lors de la contrac- 
tion, par des inégalités notables de relief. 

( 2 ) Par exemple, une couleur appliquée sur une autre, on sur une couche de la' gélatine. 

: [ % \ Tel est le cas pour les ballons qui sont destinés, non" à être l'emplis d'hydrogène, mais à 

servir au jeu de paume. -z-.i '.'. 
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» Dans le cas d'une sphère dont la circonférence, d'environ 70 centi- 
mètres, s'était à peine réduite de moitié, il s'est montré une série de rides si 
rapprochées qu'on pouvait en compter au moins vingt sur 5o millimètres 
de longueur, ce qui fait de 2 mm ,5 à 3 millimètres de largeur moyenne 
pour chacune. 

» Un enduit de cire vierge mélangé de suif a donné lieu aussi à des 
froncements, mais qui sont moins réguliers que dans les cas précédents; 
d'autre part, une couche de plâtre, même très-mince, se sépare du ballon, 
sans lui obéir. 

» Si, après avoir appliqué sur le ballon un enduit de gomme arabique 
bu de gélatine, on l'enlève partiellement à l'eau bouillante, il se produit 
des contrastes du même genre que ceux dont il vient d'être question. 
Parmi les dispositions qui peuvent ainsi se présenter, il en est une qui 
mérite d'être signalée : c'est celle que provoque un centre de contraction, 
et il suffit pour cela de l'application du doigt. Il se produit alors, au- 
tour de ce centre, des rides divergentes, qui s'étendent suivant de grands 
cercles, et sur un grand nombre de degrés. Elles rappellent tout à fait 
l'apparence des rayonnements que l'on voit à la surface de la Lune. 

» En résumé, dans les circonstances dont il vient d'être rendu compte, 
une sorte d'antagonisme se produit entre la sphère qui se contracte et son 
enveloppe non contractile. Si cette enveloppe est bien adhérente, elle 
rachète la diminution du rayon de la sphère sur laquelle elle est fixée par 
un bombement, accompagné de rides régulièrement disposées. C'est l'effet 
d'une transformation de mouvement qui rentre dans le domaine de la 
Mécanique moléculaire. 

» La tendance qui se manifeste ainsi dans les rides, à prendre la forme 
d'arcs de cercle, et à se disposer parallèlement entre elles, présente, au 
moins dans les formes générales, des analogies avec celle que manifestent 
les grands traits de relief et de structure du sphéroïde terrestre. 

» Malgré des différences faciles à constater dans les causes, et quoique la 
pesanteur n'intervienne pas notablement dans ces expériences, les phéno- 
mènes dont il vient d'être question semblent avoir une certaine analogie 
avec des phénomènes mécaniques qui se sont stéréotypés dans l'écorce 
terrestre, comme s'il y avait quelque ressemblance dans les causes. » 
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MÉTÉOROLOGIE. — Sur la température annuelle de l'air, de la terre et de l'eau 
au Jardin des Plantes de Montpellier, d'après vingt-six années d'observations. 
Note de M. Ch. Martins. ■■,]'__■-. - _ 

« Les iqstruments météorologiques sont situés au nord d'un mur peu 
élevé, dans la partie basse du Jardin, à i m r Q au-dessus du soi et à 29 mètres 
au-dessus de Jà mer. Placés à l'ombre, ils rayonnent librement vers l'es- 
pace. Tous les jours, à 9 heures du matin, on lisait sur un thermomètre à 
mercure ordinaire la température de l'air au moment de l'observation. Un 
nunhnum Rutherford indiquait la température laplusbasse de la nuit pré- 
cédente et un maximum Walferdin la plus haute température de la veille. 
La moyenne annuelle aétédéduite de la demi-somme de ces températures. 
D'après 26 années de lectures faites quotidiennement par le même obser- 
vateur, la température annuelle moyenne de cette station a été de Ï3°, £2. Là 
moyenne la plus basse correspond à Tannée météorologique de i854; elle 
est de 13 , 2i_:la plusjiaute^ i4°,46, est celle de l'année Ï8j3.^ . 

» On sait que l'observation de 9 heures du matin donne" une moyenne 
approchée de celle de l'année : elle a été de i3°, 84 au Jardin, mais, en lui 
appliquant la correction indiquée par M. E^ Plantàmour pour. Genève (*), 
elle se réduit à i3°,62, nombre qui ne diffère que de o°,2o de la" moyenne 
obtenue par la demi-somme des maxima et des minima. 

» Cette moyenne n'est pas la même dans les autres stations météordlogi- 
ques de Montpellier; ainsi à la "Faculté des Sciences, située au. sommet de la 
colline sur laquelle la ville est bâtie, à une distance horizontale de 
45o mètres et à 3o mètres plus haut que la station du Jardin, onze années cor- 
respondantes (1857 ;â 1867) analysées par M. Roche donnent pour la Fa- 
culté des Sciences une moyenne de i4 j7 \ celle "du" Jardin pour les mêmes 
années est de x6% j. ^différence r°,o. Cela confirme le résultat déduit de 
l'année j 859, que j'ai déjà eu l'honneur de communiquer £ l'académie ( ? ), 
Non-seulement la moyenne n'est pas la même dans les deux sjtatfons, mais 
le caractère des deux climats est différent. Le climat du Jardin est plus èx- 
treme^ car 'la moyenne deses maxima est supérieure d'un degré à celle des 
maxima correspondants de la Faculté, tandis que la tnbyenhe dé ses mi- 
nima est au contraire Inférieure de 3°,i à la moyenne des mïnima de la Fa- 

(') Le climat de Genève, p. 25. 

( * ) De l'accroissement nocturne de la température avec la hauteur dans la couche inférieure 
de ^atmosphère [Comptes rendus, t. LI, p. ia83-i86o). 
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culte: d'où un écart total de 4°,i entre les températures extrêmes de deux 
stations voisines d'une même ville. 

p Une troisième station, établie par M. Crova sur un Bastion de la 
citadelle de Montpellier, dans de très-bonnes conditions, à 8 mètres 
au-dessus de celle du Jardin des Plantes, présente pour les années 1875 
et 1876 un écart dans les moyennes de i°,4 au bénéfice de la citadelle. Je 
ne crois donc pas que, dans l'état actuel de la Météorologie, on soit en 
droit de donner avec des décimales, ni même en' nombre rond, la tempé- 
rature annuelle moyenne d'une ville quelconque, puisque des moyennes 
conclues de diverses stations inégalement élevées au-dessus du sol ou de 
la mer présentent des différences qui dépassent 1 degré G. 

» Pour permettre au lecteur de juger comparativement le climat du 
Jardin des Plantes de Montpellier, je mets en regard dans le tableau suivant 
les moyennes mensuelles de l'Observatoire de Paris (1 85a à 1872) et de 
Montsouris (1873 à 1877) empruntées à Y Annuaire météorologique de 
cette station pour 1877 et les moyennes mensuelles du Jardin des Plantes 
de Montpellier pour les mêmes années. 

» La température annuelle moyenne des 26 années est de io°,67 pour 
Paris et de i3°,42 pour Montpellier. 



Températures mensuelles moyennes à Paris et à Montpellier (i852 à 1877 ). 

Montpellier. * Saisons. Paris. Montpellier. 



Paris. 
3°, 36 



Mois. 

Décembre .... 

Janvier 3, 19 

Février 4i 20 

Mars 6,36 

Avril ro,8o 

Mai . i3,54 

Juin 



.. '7»°7 

Juillet 19,26 

Août i8,53 

Septembre. ..... i5, 73 

Octobre.. ;.".... 11 ,22 

Novembre..)... 5,o5 



Hiver 3,58 



Printemps. ..... 1 o , ?.3 



Été. 



18,29 



Automne 10,67 



' 5,25 
12,89 
2i, 7 4 



i3,83 



» La température d'un sol non gazonné à o m , 10 de profondeur, observée 
à 9 heures du matin, a été toujours inférieure à la moyenne de l'air 
correspondante. Ainsi je trouve par quatre années d'observations 
(1860 à i863) que la température moyenne annuelle de l'air a été de 

C. R., 1878, 1" Semestre. (T. LX.XXVI, N° iS.) I 2 I 
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i3°,65; celle du sol n°,86. Mais, si l'on observé le thermomètre le:riiafin 
et le soir, comme je l'ai fait pendant l'année 1 863; on 'arrive à une 
moyenne de jpfâ, celle de l'air étant de i4°,i v. Cette différence d<To°, 5.4 "' 
au bénéfice du r sol est due à son eçhauffement direct par les raybns'Solaires. 
A Montpellier les gelées pénètrent a peiné à cette profondeur, les minimà 
extrêmes ne s'y font pas sentir et] d>nnê manjèré générale, là moyenne "des 
miniraa absolus ou extrêmes du sol à cette profondeur est égale à la moyenne 
de tous les' minimâ de "Pair; en-effet," cette dërhièrè-moyënne a éteî-de 
7°,o4 pour lesquatre; années :d'obsêrvâtion$ et celle, des- mînîraa absolus 
dans Je sol 7°,44> nombres très-concordants entre eux. Ainsi? ce sont ces 
moyennes seulement et non tes températures exceptionnelles qui pénètrent 
dans le. sol -à cette "profondeur, et l'on Comprend que la température 
annuelle moyenne soit toujours inférieure a celle de l'air quand oh observe 
le matin seulement, mais se rapproché beaucoup de "Çellê-dè l'air ,(-r4°,65 
et r4 Q , il) quand on observe le matin et le soir.'"-*: - ;: .^'.r: _.._ 

a Les moyennes des lectures faites .à 9 heures du matin d'un autre 
thermomètre, dont la boule était à o m ,3ô au-dessous de là surface du 
sol, ont toujours été supérieures à celles de l'air. Les gelées ne pénètrent 
jamais a cette profondeur; la colonnesë maintient toujours au-dessus de 
zéro, même quand la température de l'air s'abaisse au-dessous pendant 
une série de nuits consécutives. Dans les années i86oài863, la moyenne 
annuelledu sol à o m ,3o a été de i4°, 8.8, celle de 'Uair de i3 Q , 03. En janvier 
les deux moyennes ne différaient que de o m ,33; mais en août l'écart a été 
de^°,93. • ■;'/'. ■■.-.,-".". v!:'7- : 

» Le sol du jardin est formé par des sables et des grès calcaires reposant 
sur une couche d'argile qui retient les- eaux d'infiltration provenant des 
hauteurs voisines. Une nappe d'eau souterraine s'étend au-dessous^de la 
partie basse du jardin et des terrains environnants.^ Plusieurs puits abou- 
tissent, à cette nappe; l'un d'eux a une buverture,de4 mètres de long sur 
une largeur de i m ,25 : la profondeur est de n ra f 70. La nappe d'eaua une 
puissance moyenne de 7 m ,25. Pendantsept ans (^870 à iBffiyqn a pris le 
I er de chaque mois la- température de cette eau au moyen d'un seau qu'on 
laissait séjourner quelque temps au milieu de là nappe et qu'on retirait 
brusquement pour y plonger immédiatement un thermomètre. La tempé- 
rature moyenne de ce puits pendant les sept années a été' de 42", j'y, infé- 
"rienre de o°,85 à celle de l'air/qui a été de i3°,62/ Pendant ces sept années, 
ce sont les pluies d'hiver et ~d' automne qui ont été prédominantes. Ces 
dernières ont peu d'influence sur la température de e l'êau," car dans cette 
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saison la température de l'air et celle de la nappe souterraine sont les 
mêmes; mais les pluies de l'hiver ont évidemment abaissé la température 
de l'eau; elles expliquent cette faible différence de o°, 85. La température 
de la nappe d'eau souterraine a peu varié; les extrêmes sont n 9 ,5 le 
i er janvier et i4°,o le i er août. La moyenne i2°,77 confirme l'exactitude 
du chiffre i3°,42 que nous avons donné comme exprimant la moyenne 
annuelle de la température de l'air au Jardin des Plantes de Montpellier, 
déduite de vingt-six années d'observations non interrompues. » 



RAPPORTS. 

physiologie animale. — Rapport sur un Mémoire de M. Jobert, relatif à la 
respiration aérienne de quelques Poissons du Brésil. 

(Commissaires : MM. de Quatrefages, Blanchard, Milne-Edwards 

rapporteur). 

« M. Jobert, professeur à la Faculté des Sciences de Dijon, et actuellement 
en mission au Brésil, a été chargé par S. M. Don Pedro de faire diverses 
recherches zoologiques dans la vallée delà Haute-Amazone, région dont 
l'étude avait été commencée d'une manière brillante par Agassiz, il y a 
quelques années. Nous n'avons jusqu'ici aucun renseignement relatif aux 
résultats généraux obtenus par M. Jobert, qui, au mois de septembre dernier, 
était à Tubatinga, près de la frontière du Pérou ; mais, récemment, l'empe- 
reur du Brésil a bien voulu adressera l'Académie, par l'intermédiaire de M. le 
général Morin, un Mémoire de ce voyageur sur un sujet spécial dont l'in- 
térêt est considérable, savoir le mode particulier de respiration de plusieurs 
poissons d'eau douce qui habitent cette partie de l'Amérique méridionale. 

» Dans un Mémoire précédent, M. Jobert avait fait connaître l'existence 
d'une respiration aérienne chez le Callichthys asper, poisson siluroïde qui 
habite les environs de Bio-de-Janeiro et qui a la faculté de vivre fort long- 
temps hors de l'eau. De même que le Cobitis fossilis ou Loche commune 
d'Europe, ce Callichthys avale fréquemment des bulles d'air, en absorbe 
partiellement l'oxygène par les parois de son lube digestif et excrète par 
la même voie du gaz acide carbonique qui est ensuite évacué par l'anus 
mêlé à l'azote non absorbé. Il y a donc, chez ces animaux qui, respirent 
aussi au moyen de branchies, comme les poissons ordinaires, une respi- 
ration complémentaire, analogue à la respiration pulmonaire des Vertébrés 

121.. 



(936) . 

terrestres, maïs ayant son siège dans lé canal intestinal, et M. Jpbért à con- 
staté que chez le Çallichthys ce tube présente dans sa structure anatomique 
des particularités en râpportavec ce mode exceptionnel de fonctionnement. 

» En effet, M. Jobert a trouvé, dans la portion sublaminale de ^intestin 
de ce poisson, une multitude d'appendices filiformes, disposés en bouquets 
à la" surface libre de la tunique muqueuse et composés essentiellement de 
vaisseaux sanguins. Ces houppes sont jusqu'à un certain point. comparables 
aux organes respiratoires découverts par Réaumur, dans lé rectum de 
certaines larves d'insectes, et constitués par des prolongements du système 
trachéen. De même que ces branchies internes servent aux Libellules pour 
vivre dans l'eau pendant la première période de leur existence, les appen- 
dices sanguifères de la tunique intestinale des^ Gallichthys. servent à 
l'entretien d'une respiration aérienne accessoire chez ces animaux aqua- 
tiques. 

» Dans lé Mémoire dont l'Académie nous a chargé dé lui rendre compte, 
M. Jobert fait connaître l'existence d'une respiration aérienne plus ou moins 
analogue chez plusieurs autres poissons dont il a eu l'occasion d'étu- 
dier les mœurs dans la vallée de la Haute-Amazone. Ces animaux y vivent 
dans une eau croupie dont la température dépasse souvent 4_o degrés) mais 
ce milieu ne suffît pas à ¥ entretien de leur respiration, et ils sont obligés 
de venir souvent à la surface puiser dans l'atmosphère de l'air en : nature. 
Parfois même la sécheresse les chasse de leur demeure habituelle, et on les 
voit accomplir à terre des yoyages plus ou moins longs à la recherche de 
lieux pins propices, vpyages qu'ils exécutent en rampant sur le sol au 
moyen de leurs nageoires pectorales. Quelques-uns de ces poissons sont 
des Çallichthys d'espèces particulières et, de même que le Gallichthys 
aster de Rio-de-Janéiro, ils ont la faculté. de respirer de deux manières : 
de respirer l'air qui est en dissolution dans l'eau ambiante et qui arrive en 
contact avec leurs branchies et de respirer l'air atmosphérique qui est 
introduit par déglutition dans leur tube digestif,-qui traverse ce. canal dans 
toute sa longueur et qui, en s ! écha_ppant ensuite par l'anus, produit dans 
l'eau une sorte de bouillonnement continuel. M. Jobert n'avait pas à sa 
disposition les moyens nécessaires pouf déterminer avec, précision la com- 
position chimique du gaz qui est évacué de la sorte, mais il a pu constater 
que ce fluide contient une forte proportion d'acide carbonique et qu'il est 
moins riche en oxygène que ne l'est l'air atmosphérique. Enfin, étudiant 
anatomiquement les houppes vasculaires qui garnissent les parois de l'in- 
testin où l'air en passant perd de l'oxygène et se charge d'acide carbonique, 
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M. Jobert a constaté que beaucoup de ces appendices sanguifères naissent 
des veines adjacentes comme naissent les vaisseaux afférents d'un poumon 
quelconque. 

» D'autres poissons de la Haute-Amazone qui appartiennent à un genre 
différent, le genre Doras, et qui vivent dans les mêmes eaux,'ressemblent aux 
Callichthys par leur mode de respiration aérienne, ainsi que par la structure 
de la tunique muqueuse de leur intestin où cette fonction s'accompbt, et 
M. Jobert a constaté qu'il en est à peu près de même pour les poissons 
désignés sous le nom d'Hypostomes. Ces animaux avalent aussi sans cesse 
de l'air en nature, et leur intestin, où ce fluide est introduit de la sorte, 
est presque aussi riche en vaisseaux sanguins ; mais l'air qui a servi à la 
respiration intestinale des Hypostomes n'est pas évacué par l'anus, et 
retourne vers la bouche pour être expulsé au dehors, soit par cet orifice, 
soit par les ouïes. L'appareil respiratoire complémentaire constitué de la 
sorte paraît être moins parfait que chez les Callichthys et, d'autre part, 
M. Jobert s'est assuré que les Hypostomes ne sont pas capables de vivre 
hors de l'eau aussi longtemps que le font ces derniers poissons; ils périssent 
au bout de cinq, de six ou de sept heures. 

» M. Jobert a constaté aussi l'existence d'une respiration aérienne com- 
plémentaire chez le Sudis gigas et chez certains Érythrins de la Haute- 
Amazone; mais chez ces poissons ce n'est plus l'intestin qui tient lieu 
de poumons, c'est la vessie dite natatoire qui est le siège de cette fonc- 
tion. Les iehthyologistes savaient que chez les Érythrins cette poche pneu- 
matique, qui communique au dehors par l'intermédiaire de l'œsophage, est 
garnie intérieurement de petites loges alvéolaires, mais les parois de ces cel- 
lules, que l'on n'avaitétudiées que sur des animaux conservés dans de l'alcool, 
étaient considérées comme de simples replis membraneux, et par consé- 
quent la plupart des physiologistes leur refusaient la structure caractéris- 
tique d'un poumon. M. Jobert a levé toute incertitude à cet égard : il a 
constaté que, chez ces Érythrins, il y a en réalité une respiration aérienne 
qui donne à ces poissons la faculté de vivre pendant longtemps hors de 
l'eau; que ces animaux renouvellent régulièrement l'air contenu dans 
leur vessie pneumatique et que les parois de cet organe sont richement 
pourvues de vaisseaux sanguins dont la plupart naissent du système vei- 
neux. Enfin M. Jobert a constaté expérimentalement qu'en obstruant le 
canal qui fait communiquer ce même organe avec l'atmosphère, on déter- 
mine l'asphyxie et la mort des poissons dont nous venons de parler. 

» Mais tous les poissons désignés par les naturalistes sous le nom gêné- 



rique d'Éiythriens ne jouissent pas delà faculté de vivre ainsi hors de l'eau. 
M. Jobert a trouvé que XErylhvin Trachina de l'Amazone est dans ce cas, 
et cette exception vient corroborer les conclusions de Fauteur relativement 
aux fonctions de la vessie dite natatoire des autres Érvthrieas, car, chez les 
poissons dont nous venons de parler, M. Jobert a constaté que les cellules 
et H réseau /veineux j qui sont si développés chez VErjthrinus tcenialus et 
chez YErythrinus Brasiliejïsîs, font défaut j les parois de la j»oche pneuma- 
tique sont lisses,. - £ .-"- ,j : - - - - - = v :-'■■; -± "■"■■--' i~- ."' 
» «Nous voyons donc-que le voyagé de M. Jobert dans, la .vallée de la 
Haute-Amazone a déjà fourni à la zoologie physiologique, des faitsjtrès-inté- 
ressants qui établissent de nouveaux liens entre leç poissons ordinaires, les 
Lépidosiriens et les Batraciensj pérennibranehes ? qui possèdent àla fois' des 
branchies et des poumons ordinaires. Les observations de M. Jobert sur la 
respiration intestinale des Callîcbthys ont non moins d'importance, et, en 
conséquence, nous croyons devoir proposer à l'Académie d'engager, ce 
jeune naturaliste à continuer dans la même direction, ses études .sur les 
poissons du Brésil, j> - - • _ - ^. : = _ -, , • -, ._.- 

Les conclusions de ee Rapport sont misesiàux voix et adoptées. 

HYGIÈNE^ -ê- Rapport mr une, à Mote'sur la ventilation du transport FAnoà- 
_~ . mite », pàrM.. i Berlin," inqéniew del/cQn&wtîons navales. " 7 

(Commissaires : MM. ^amiral Jurien de la G-ravière, Dupuy dé Lomé, : 

- -: ;i-{ v? "cji':.: : général Morin rapporteur, .__— -. '.'':'--: ■':". 

« L'Académie Jj'a^pasVoubîié que r sur un Rapport de M. Dupuy de 
Lôme, elle a décerné^ à-M. Berlin, ingénieur de la marine, le prix des Arts 
insalubres^ pour son étude.suiKlg ventilation du bâtiment transport-écurie 
le Caluados, . .-.., •:.- ..-:-.^V 7 --...-. : -"■•- - - '• ,..,. 

» L'examen de ce Mémoire avait antérieurement fait J'objet d'un Rap- 
port présenté, par l'un dînons, à l'Académie, dans sa séance du à février 
1 8^3? et concluant à son insertion dans le Recueil des Savants étrangers. 
. jj Les résultats obtenus, paç des dispositions simples pour le rehouVelfe- 
mentde l'air dans ce bâtiment, destiné primitivement aux chevaux de la 
cavalerie, ontété assez remarquables pour décider le Ministre de la Marine 
a. faire appliquer le .même, système à quatre grands bâtiments a vapeur, 
affectés aux transports qui, tous les deux mois, conduisent ''dé Toulon à 
Saigon, et vî ce versa, un personnel d'environ 6oo passagers, dont une 
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centaine, officiers, sous-officiers ou assimilés par grade, sont logés dans 
des chambres comme sur les paquebots, tandis que les simples ration - 
naires ont des hamacs comme les matelots et sont placés dans l'entrepont, 
appelé batterie basse, où il ne leur est alloué que 2 mc ,oo environ d'espace 
par individu. 

» Mais, outre les passagers valides et déjà bien nombreux, ces trans- 
ports sont destinés à recevoir, dans un emplacement spécial, jusqu'à cent 
et quelques malades, souvent déjà gravement atteints de la dyssenterie 
endémique de la Cochinchine et pour la conservation desquels on doit 
prendre toutes les précautions que conseille la science. 

» La première de toutes, pour des voyages de long cours dans des ré- 
gions tropicales, est d'assurer la salubrité du navire par une abondante 
ventilation, 

» Nous ne rappellerons pas les tristes accidents qui ont été signalés déjà 
dans les traversées de l'Inde, dans lesquelles des passagers valides ont été 
complètement asphyxiés , et nous ne reviendrons pas davantage sur la 
description, qui a été antérieurement donnée, des dispositions adoptées 
pour le bâtiment le Calvados. 

» Nous nous bornerons à dire que l'emplacement choisi pour servir 
d'hôpital occupe la batterie haute, vers le milieu du navire, pour éviter 
aux malades la fatigue produite par le mouvement du tangage et par les 
trépidations de l'hélice. 

» L'air nouveau y est introduit près du plafond, aux extrémités d'a- 
mont et d'aval, par un grand nombre d'orifices disposés transversalement, 
et l'air vicié est aspiré vers le centre de la salle par des conduits placés de 
même, qui le déversent immédiatement dans l'enveloppe de la cheminée. 

» Les proportions adoptées ont été calculées dans l'hypothèse où il 
y aurait i ta malades, à chacun desquels on assurerait un renouvellement 
d'air de 46 mètres cubes par heure, ce qui correspondrait à en évacuer 
par heure, en totalité, un volume de 5i52 mètres cubes. 

» Ce chiffre a été dépassé dans les épreuves. On a, en effet, obtenu, 
pour l'hôpital, ceux qui sont inscrits dans le tableau^suivant : 

Résultat des expériences faites sur la ventilation du transport l'Annamite. 

Volumes d'air 
évacué par heure 
Foyers allumés, de l'hôpital. Observations. 

mo 

Deux foyers auxiliaires seuls. .....' 8210 Le 8 août 1877. 

Quatre chaudières seulement sur huit 8 9 43 | *** ' a ° âl ' 8 "' après trois 

j heures de marche. 

Moyenne pour 1 12 lits 8576 
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soit. 75 à $0 mètres cubes d'air évacué par heure^ volume Jargemenfc suffi- 
sant pour assurer la salubrité.d'un hôpital quelconque. 1 - '_r ". : .'; 
u Pour les passagers valides, qui devaient être logés dans la batterie 
basse, les proportions adoptées avaient été calculées pour assurer à chacun 
d'eux un renouvellement d'air de 3o mètres environ, ce qui, pour 55o lits, 
correspondrait à~i65oo mètres cubes par heure ou à un renouvellement 
complet en -8 m 5 s j soit plus-de sept fois par heure t : ■__ :^ 1 ^ : : 

• » Ici encore les résultats ont dépassé les -prévisions et l'on a obtenu les 
effets- suivants : ; . -- :. . : ..:'.'. 1 " £- v ■•"--'. £ 

Résultat des expériences faites sur la ventilation du transport l'innâmité," lé 8 ao^.1877. 

" * . , " ' . . Volumes d'air .'- ■,-__"„-„..,: 

-- ■"■ • ■-- • - "1- .' -■-!-— — - ■ évacués paf heuïâ ' _ ' ...--_- i 

Foyers allumés. de la batterie basse. Observations^ ' : .* 

" * . < . * m0 * -^ *~ - 

.liesVdeux: foyers auxiliaires selils'.î. .ii . . Â.'. .'*-" î8igSr ' - 1 -. '-'_-'- ~~ ? 

^Quatre chaudières seulement sur huit. .' . ;. .. . . ;. 20083 ' iprâs 8385 s heures' 4e jnacche. 
' ^ - 'i "- -Itoyenné pouF-55Ô lits. Yà-~. . .. : . -i : gi3g~ « z , -. - = ---. — 

so'it 34 mo ,6 par lit. "" ' _,, .„•_ -_ t ; ; - ^;^-r : 

„-,. j> H résulte des- deux tableaux précédents que,, dans les expëriencefreities, 
Je '-ïoliimç "d'air- total évacué" a été de 27737 mètres, cubgs par heure., : ■■• 

-»,Xês. "dispositions adoptées" Facilitent .tellement la circulation de l'air 
que^ pour peu que faction de la chaleur solaire 011 celle -de brises.légéres 
se fasse sentir, il.. se prqdulfc, sans le secoiirs_ d'aumne^chalfiBn, auxiliaire 
autreque celle des cuisines,!; une ventilation naturelle, qui suffirait seule à 
"là conservation, de la "-.charpente des navires .eubôis,,avai)tage subsidiaire 
d'juue^grande importance, - . -."... : ■_ ; . eril il 1. ; ,c :_ 

. "n jQ^estains] que, le 9 août i§77r le bâtiment^étant au mouillage à Tou- 
lon, par.in beau temps, une température extérieure de 20, degrés et une 
brise^d'oj^ 

. 1 '- .. ~15"5 * * -Par heure. ~ ParlieureetparKt,- - - 

'" -_-- ■"■•-- ""Hôpital.-. .:r ..;.... ':. . .V 5giô % "~ '■ " ^53 -^ ,- ? 

■! - -Batterie liasse. ... . -. = .. .-. . . : i538o- - ; : : - -28: •- : -.- '''■ ' ■'_ 



„,-... .-_•- ,...,..,-•.• „.-.-v j 21290 : -.-=. ..,£-'.-. .:>;." 

» Mais il est des eircçjistan.cês qui ne sout pas à beaucoup près aussi 
favorables èt~ qu'il ne faivTpas perdre de vue : ce sont "les temps de calme 
plat et 'de températures très-élevées de l'air,- saris-soleil, où -la ehèmiuëe 
n'étant pïûâ échauffée naturellement^, il faut recourir àdajçhaieur arti- 
ficielle. .— r~ .;-,,.,.,. _._.,.-•- 
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» C'est précisément pour des cas pareils que les dispositions adoptées 
pour les transports sont d'un effet précieux pour la salubrité. 

» Aux résultats des expériences directes, que l'on vient de citer, nous 
nous bornerons à joindre l'extrait suivant du Rapport officiel adressé au 
Ministre de la Marine sur les effets généraux constatés dans la traversée du 
bâtiment l'Annamite à son retour de la Cochinchine: 

« L'aération de l'hôpital a toujours été aussi parfaite qu'on peut le désirer. 

» Celle de la batterie basse n'a pas été moins bonne. Par les plus fortes chaleurs cette 
batterie était non-seulement très-habitable, mais pour ainsi dire fraîche. La nuit, les sabords 
étant fermés et les hommes couchés, la circulation de l'air était si bien établie que la chaleur 
y était moindre que dans les logements de l'arrière (réservés aux officiers et aux passagers 
de i re classe), et la batterie complètement dégagée des odeurs malsaines qui résultent ordi- 
nairement d'une grande agglomération de personnel. 

» En un mot, ce système d'aération a donné les résultats pratiques les plus satisfaisants. » 

» IJ n'est pas inutile de faire remarquer en terminant que, si, pour 
déterminer une ventilation régulière et énergique, il était nécessaire on 
même utile de recourir à l'emploi des appareils mécaniques, c'est surtout 
à bord des bâtiments à vapeur que leur installation pourait être facile et 
économique et que l'on est au contraire parvenu ici à s'en passer par la 
simple application des principes élémentaires de la Physique. 

» L'Académie, qui a déjà couronné les premiers essais de M. Berlin sur 
le bâtiment le Calvados, destiné au transport des chevaux, jugera sans 
doute que l'application des mêmes principes aux bâtiments qui transportent 
nos soldats et nos marins, valides ou malades, dans les régions tropicales est 
encore plus digne de son intérêt. 

» Votre Commission vous propose d'ordonner l'insertion du nouveau 
travail de Fauteur dans le recueil des Mémoires des savants étrangers, et 
d'adresser une expédition de ce Rapport à M. le Ministre de la Marine. » 

"Les conclusions de ce Rapport sont mises aux voix et adoptées. 

MEMOIRES LUS. 

CHIMIE. — Sur l'équivalent du gallium. Note de M. Lecoqde Boisbàudrapî. 

(Renvoi à la Section de Chimie, à laquelle M. Dumas est prié de s'adjoindre). 

« L'existence de plusieurs degrés de chloruration du gallium ne m'a 
pas permis, pendant mon récent séjour à Cognac, de déterminer l'équivalent 

C. R., 1878, 1°' Semestre, (T. LXXXM, H» le.) 122 
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du métal par une pesée de chlorure (ou de bromure) d'argent, jlai dû 
préciser d'abord les conditions: dans lesquelles on obtient les sels bien 
définis que je possède aujourd'hui et que j'analyserai au premier jour. 

» L'équivalent a été pris : i° en calcinant de l'alutt gallo-ammouiâcal ; 
a° en calcinant le nitrate de gallium provenant d'un poids connu de métal. 
Les petites pertes de matières "subies pendant ces deux opérations modi- 
fieraient en sens inverse la valeur de l'équivalent. La moyenne en. serait 
très-peu affectée. '■..__-'-■ 

» À. Cakination de l'alun. — Je me suis assuré, au moyen d'alun alurnino- 
ammoniacal très-pur r que cette méthode donne des résultats suffisamînent 
exacts. 

~ » L'alun gallo-ammoniacal a été préparé avec îe gallium isolé par 
M. Jungfleisch et par moi; dés 'cristallisations répétées ont 'éliminé de 
faibles traces" de zinc et de cuivre contenues dans le métal. 

i) Là .température, fut portée au rouge très-vif. Il va sans dire que le 
creuset de platine avait été taré après avoir déjà subi les mêmes traitements 
auxquels -il allait être soumis- :-.-:- : ;. 

; » 3^, io44 d'alun ont donné os r , 5885 d'oxyde ne perdant plus rien par 
une nouvelle calcination; On en tire/ pour l'équivalent^ 70,032, H = -i, 

0=16. .-.:.'_..:■ y :■■■■.■'■ -■ ."--■-".■'' -"" -- : '-; -:■■'- .'-''-■ 

■» B. Catcînation du nitrate. — Pour cette expérience, j'ai employé ce qui 
restait de mon ancien gallium. Ce métal, qui avait été longuement purifié, 
nemontraitau spectroscope aucune trace de raies étrangères; onl'iittaqua 
par l'acide nitrique additionné d'un peu d'acide chlorhydrîque, oÈrévapora, 
on ajouta de l'acide nitrique pur, on évapora de nouveau; enfin on calcina 
jusqu'au rouge îrès-vi£ . _ -- 

■■'- Z' '-■'-■--- ' - ■ - - . - - gv" 

Q ir ,%ffii de gallium fournissent. . .. . . . . .. . . . . . . . o,6o345 

D'où il faut déduire pour matières fixes provenant des acides et des vases (*). p,ooto5 

-' - - : — Oxyde net. . -; . . . , 6,6024 

D'où l'on tire, pour Péquivalent, le nombre 69,698. 

» La moyenne entre mes deux expériences est 6g,865, qu'on doit consi- 
dérer seulement comme une première approximation, puisque les quantités 
de matières employées étaient faibles et mes instruments imparfaits. 

(') Cette correction a été trouvée en faisant .une opération à blanc avec les mêmes 
quantités d'acide. ."''-• 
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»- On remarquera que l'oxyde qui se produit ou se maintient au rouge 
vif, à l'air, est le même que celui qui existe dans l'alun : c'est donc un 
sesquioxyde Ga 2 3 . » 

« M. Lecoq »e Boisbacdran signale ensuite la coïncidence qui existe 
entre l'équivalent expérimentalement trouvé pour le gallium et les nombres 
qu'il a calculés au moyen de données théoriques pour un corps intermé- 
diaire entre l'aluminium et l'indium. Des considérations, fondées sur une 
classification des éléments, établie d'après leurs propriétés et d'après les 
valeurs de leurs poids atomiques, conduisent à un nombre maximum 
69,97 et a un n01nDre minimum 69,66, moyenne 69,82. L'auteur entre dans 
quelques détails sur la comparaison des spectres des métaux Al, Ga, In 
d'une part, et K, Rb, Cs d'autre part ; il en déduit pour l'équivalent du 
gallium la valeur 69,86, et fait remarquer que l'équivalent ainsi calculé, 
ou trouvé par l'expérience, est un peu plus élevé que celui donné par 
M. Mendeleeff pour le corps qui, dans la classification du savant physicien 
russe, paraît correspondre au gallium. » 



GÉOLOGIE COMPARÉE. — Sur le mode de formation de la brèche métêoritique 
de Sainte-Catherine [Brésil). Note de M. Stajsislas Meunier. (Extrait par 
l'auteur.) 

« L'étude minéralogique de divers échantillons du fer de Sainte-Catherine 
déposés dans la Collection du Muséum y fait reconnaître deux types très- 
différents, dont l'un est caractérisé par la présence d'une quantité notable 
de millérite ('),ou sulfure de nickel mélangé à de la py rrhotine, tandis que 
l'autre ne contient que de la pyrrhotine. On reconnaît que ces fers con- 
stituent de vraies brèches métalliques cimentées après coup par les sulfures. 
Il est même légitime de supposer que ces sulfures ont été produits aux dé- 
pens du fer lui-même par un agent convenable. En effet, on est frappé à pre- 
mière vue de l'état corrodé des fragments métalliques, et l'on constate, en 
outre, que le ciment sulfuré offre par sa composition des liens intimes de 
parenté avec le fer qu'il empâte. C'est ainsi qu'il est a peine graphiteux dans 
le fer du premier type, où l'analyse ne décèle que des traces de carbone, 
tandis qu'il contient beaucoup de matière noire dans le fer du second type, 
dont la composition se rapproche de celle de nos aciers. 



( ') C'est la première fois que ce minéral est signalé chez les météorites. 
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- » L'agent de corrosion qui paraît le plus propre à produire ces effets est 
l'hydrogène sulfuré à'haute température et c'est pourquoi j'ai pensé, en 
modifiant la belle expérience de M. Daubrée, à tenter une sorte de repro- 
ductionsynthétique de Ja brèche de Sainte-Catherine. Je doisjci tous mes re- 
merciements â M, Albert Levallois, préparateurdeChimie à l'Institut agrono- 
mique, qui , sur ma demandera disposé et conduit l'expérience suivante de la 
manière la plus intelligente s de petits fragments de fonte ont-été placés dans 
unecorouedeterreet soumis pendanthuit heures à l'action simultanée de la. 
température rouge et d'un courant d'hydrogène sulfuré. Après refroidisse- 
ment, les fragments de fonte étaient incrustés de pyrrhotïne, et plusieurs 
d'entre eux étaient même_cimentés ensemble par cette substance. La forma- 
tion du sulfure par corrosion du fera été naturellement accompagnée deJ'é- 
limiuatlon du graphite et celui-ci, loin dé se mêler irrégulièrement avec la 
pyrrhotine, s'est constamment placé entre le sulfure et le métal comme dans 
la météorite, en même temps qu'à la surface du sulfure. Dans l'intervalle: 
de deux fragments complètement cimentés, le graphite n'existe„qu'au contact 
du métal ; celui qu'on devrait s'attendre à retrouverdans la région moyenne 
a été chassé vers la région supérieure. La structure est donc précisément 
celle des échantillons naturels. On remarque enfin que, la cornue- contient 
beauçpuprde carbone et de_sulfure entraînés par le gaz. Il y a,deux autres 
faits qui appuient Te rapprochement de ce produit artificiel avecja brèche 
de Sainte-Catherine. Le premier est relatif au peu de netteté des figures 
que la météorite donne sous l'action des acides et qui indique 'que/ le fer 
a été,après sa consolidation, soumis aune haute température. Le ^second 
est la présence de l'hydrogène occlus aussi bien dans lafonte provenant de 
l'expérience que dans le fermétéorique, -; ; : ■■-" -.•---. t ; ;- :•"'•■:-->'■ 
» Diaprés cet exemple d'observations, on peut conclure que le fer de 
Sainte-Catherine a conservé la trace.de quatre phénomènes distincts qui 
ont accompagné sa formation et qui se .sont succédé jdans llordre sui~ 
yant : i° le fer métallique^ été concasse et ses fragments sét sont entassée 
de façon à laisser entre eux des vides plus ; ou. moins considé cables j: 
# Q de l'hydrogène -sulfuré, comparable à- celui de nos^voleans:, s'est frayé 
un passage dans les interstices de la masse métallique sans doute portée à 
haute température et en a corrodé les éléments, quLont donné naissance 
soit à du sulfure à peu près seuL(premier'type), soit à un mélange de pyr-? 
rhdtine et de graphite (deuxième type). Une partie de ces substances est 
restée àla place même où elle se produisait; une autre a du être entraînée 
par le courant gazeux, de façon à s'accumuler irrégulièrement dans certains 
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recoins où des remous du gaz donnaient lieu à un repos relatif. 3° Un 
phénomène mécanique, analogue à celui qui avait réduit au début le fer en 
fragments, est venu broyer de nouveau toute la masse. Le sulfure a été, 
par endroit, réduit à l'état de brèches à petits éléments, et de nouvelles 
fissures se sont ouvertes dans le fer, se continuant sans déviation dans les 
substances de remplissage. 4° Enfin, il est arrivé de nouveau de la matière 
graphiteuse qui a rempli les fissures de seconde formation et est venue 
cimenter les éléments des brèches sulfureuses. Le mode d'arrivée de cette 
matière paraît se rattacher aux actions précédentes, mais on. peut penser 
qu'il correspond à la sulfuration des portions métalliques situées originai- 
rement à une plus grande profondeur et qu'il est dû au transport des 
poussières les plus ténues arrachées à ces portions par le courant d'acide 
sulfhydrique. 

• « Considérée ainsi, la brèche de Sainte-Catherine vient se ranger dans la 
nombreuse catégorie des filons météoritiques où elle représente un type 
tout à fait nouveau; et, chose curieuse, ce type a son correspondant exact 
parmi les roches terrestres dans certains échantillons de jaspe bréchi- 
forme. Ainsi il existe au Muséum une brèche jaspique provenant de Si- 
cile et dont la structure est telle que, pour l'exprimer, il n'y a pas de chan- 
gement essentiel à faire à la description du fer météoritique, pourvu qu'on 
y remplace le mot fer par le mot jaspe, le mot sulfure par le mot quartz et 
le mot graphite par le mot calcite. Cet échantillon a conservé les traces de 
quatre phénomènes consécutifs: i° concassement d'une masse de jaspe 
d'abord continue, correspondant au concassement primitif du fer nickelé. 
a° arrivée d'eaux thermales qui, circulant dansles interstices du jaspe, parais- 
sent avoir attaqué celui-ci, puis avoir déposé sous forme de quartz con- 
crétionné la silice qu'elles avaient dissoute : ce phénomène est J'exact ana- 
logue de la corrosion du fer par l'acide sulfhydrique avec dépôt de sulfure 
et de graphite; 3° écrasement du 61on avec production de fines fissures 
traversant en même temps le jaspe et le quartz et offrant la même dispo- 
sition que les fines fissures delà météorite; 4° enfin incrustation des fissures 
par la calcite qui a complété en même temps le remplissage des interstices 
existant entre les fragments jaspiques exactement comme a fait la matière 
noire dans le fer de Sainte-Catherine. 

» Une conformité si complète paraît indiquer l'analogie la plus intime, 
dans les conditions de formation de la masse cosmique et des filons terres- 
tres de jaspe fragmentaire. Il en résulte une nouvelle preuve de l'existence 
d'un milieu météoritique, tout à fait comparable au point de vue géologique, 
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et abstraction faite de la nature chimique des: substances qui le composent, 
avec L'écoree terrestre elle-même. » 



MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 



TIUGULTDKE. r- Sur l'étendue de la surface envahie par le Phylloxéra dam te 
;..-:../ , Loiret. Note de M. J. BtfPiEssis, ,^ 

(Renvoi à la Commission "du Phylloxéra.) •" - 

« Au premier avril i £78, rétendue de la surfacevisiblement atteinte, dans 
le Loiret, par le Phylloxéra vàstatrix, est de/f hectares environ* alors que 
l'année dernière, à pareille époque, elle n'avait que i bect ,32. 

» On peut estimer qu'un hectare est entièrement perdu aujourd'hui; 
aussi les propriétaires -ont-ils arraché cette étendue dans le courant de 
l'hiver dernier. -■-'*" - . 7 

i) L'essaimage n'a pas été rigoureusement observé t mais vraisembïable- 
ment 1 il a eu lieu au moins jusqu'au i w oetobre, car f ai trouvé deux nym- 
phes au 20 septembre. " 

» Une autre observation intéressante, que je crois devoir rapporter, 
c'est -là présence, au ho décembre dernier, des Phylloxéras aptères sur le 
vieux bois des souches. - ". 

= » Enfin, le 25 février, les Phylloxéras hibernants, observés au micro- 
scope, faisaient mouvoir leurs pattes assez lentement. Un mois après, à la 
fin de mars, on voyait sur les racines des insectes ayant mué. » J 

•: M. -G-, GuÉRoctT- adresse à l'Académie une règle à calcul acoustique. : 
Cet appareil sera soumis à l'examen de M. Jamin. V . - 

1 CORRÊSP03XDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées delà 
Correspondance: 

i° La 4 e édition de'i'oiivrage de M. de Quatrefages intitulé: «- L'espèce 

humaine»; _ :: ' - - - ■'--' - - ■ --=' 

. 2° Un ouvrage de M. ; Wilhdm Hefne portant pour titre : «-Des travaux 
de terrassement relatifs aux chemins de fer et aux routés » 5 - 
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3° Un Rapport adressé au Conseil d'administration de la Compagnie 
générale des voitures à Paris, par M. Bixio, intitulé : « De l'alimentation 
des chevaux dans les grandes écuries industrielles ». 



ASTRONOMIE. — Observations des planètes (i 86) et (i 87 ), faites à l'Observatoire 
de Marseille, communiquées par M. E. Stephan. 

(186) découverte par M. Prosper Henry, à l'Observatoire de Paris, le 6 avril 1878 : 

log faet. p ar. Étoile 

Dates. Temps moyen Ascension Distance en ascens. en dist. de 

1878. de Marseille. droite. polaire. droite. polaire. Obs* comp. 

h m s h m s o t ti 

Avril 10 10 11 18 12 4° 49*46 94 ^2 47 ?8 — i,i36 — 0,8180 Coggia a 

(187) découverte par M. Coggia, à l'Observatoire de Marseille, le 1 1 avril 1878 : 

Avril 11 8 46 18 12 35 46>i4 9° ^7 4^> I — i,43o — 0,7917 Coggia b 

ii 1 3 35 52 12 35 33,8i 90 58 1 3, 6 -+- 1,399 — °>79 2Q * " 

12 g 42 32 12 34 46,18 91 o 3,8 — 1,212 — 0,7930 » » 

i3 10 9 47 12 33 48,83 gi 2 21 ,4 — 1,022 — 0,7940 « » 

Positions moyennes des étoiles de comparaison pour 1878. 

Ascension Distance 

Étoile de comp. droite. polaire. Autorités. 

a 634 Weisse, H. XII (a. c.) 12*38 44' 06 g4 36 10,0 cat. W. 

b 4277 B.A.C. 12 3 7 21 48 90 54 9,1 B.A.C. 

» Grandeur des planètes : (186), 11 e , 5; (187), 10 e . » 



GÉOMÉTRIE. — Sur les conditions pour qu'une surface soit applicable sur une 
surface de révolution. Note de M. Maurice Lévy. 

« Bour a indiqué un moyen de reconnaître si une surface est applicable 
sur une surface de révolution ; il consiste à vérifier si le problème du mou- 
vement d'un point matériel sur cette surface, la fonction des forces étant 
nulle, admet une intégrale linéaire. 

» Ce moyen est évidemment très-détourné et exige la connaissance et 
l'emploi des principes de la Mécanique qui sont étrangers à la question de 
Géométrie qu'il s'agit de résoudre. 

» Notre dernière Communication fournit immédiatement une solution 
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du problème, tirée dé son énoncé même.' Une surface de révolution-est 
telle qu'on y peut déplacer une figure invariable, dans une certaine direc- 
tion, à partir de l'une quelconque de ses positions; une surface applicable 
sur une surface de révolution est, par suite, telle qu'on y peut déplacer de 
même une figure sans altérer les longueurs des lignes qui y sont tracées, 
c'est-à-dire de façon que la dilatation X de tous ces éléments linéaires soit 
nulle. ' .,,-.----..■.. ■_..-..,.._■.., -_. 

» Donc, en vertu des équations («) de notre précédente Communication, 
si ds* = a\ ,dôc^ + za i 2 dx K da? 2 ■+- tt 22 dœ\ est le carré de l'élément linéaire 
Sur la surface donnée, il faut et il suffit, pour qu'elle soit applicable sur une 
surface de révolution, que'les trois équations à dérivées partielles entre les 
deux fonctions indéterminées èx K et &» 2 , 

da,, „ da u „, dSx L . dSxt 

, ; i da™- » - dchi\ ■ - dSxt - • . dSx, ~~ ' -•- ~ -■•'' 



da,ri~.- , dà^\ - - :-dêx, - --: /d<?W :; dSxAi- -r àM, 



= o 



admettent une "solution commune, ce qui peut toujours être vérifié. 

» Pour appliquer la métEode dé Bout, il faudrait écrire l'équation des 
forces vives du problème des lignes géodésiques r ',_,.„. 

h Vi p\ + 2À l2 /?,p 2 -h A 22 /j|=H, 

Aii = ' r-> A< 2 — - T' "22 ~ ~ — Z „ s ' 

11 a u a n —a? f a H a„— a* 2 a n a n — «,, 



et vérifier si elle peut admettre une intégrale de "la forme V,p] -t- P 2 /? 2 = C, 
ce .qui se fait en écrivant que (H, C) = o et fournit les trois, équations sui- 
vantes entre lés deux fonctions indéterminées Pj,T 2 ;^_ T , Z> . 

lâ^T * d*i ^ a ""A*,. .^«^--*^ -*--y----■■-;r-;-- 
( fl) ... ; ^ph^p^^^U^&^o, U::" f-'^: T -, 

dA 12D , dA„ D . dP s =s -/dP,- ^dPVy ï. -ÂV-jL- - c 

3JT. f ;*?~ "s ? 2 ~ : Ah s; r ,: A ii^ + dî>j s-^i* d^ -T-'?- ? 



(949) 

» Le résultat de l'élimination de dx { et àx 2 entre les équations (a) devra 
nécessairement être identique à celui de l'élimination de P, et P 2 entre les 
équations (/3). Cela est nécessaire d'après les théories précédemment ex- 
posées; mais il est facile de le vérifier directement et même de ramener les 
deux systèmes d'équations à être identiques, ce qui conduira à une consé- 
quence intéressante. 

» Si l'on ajoute les équations (a) multipliées respectivement par 
«225 «h, — 2 a { ,, il vient, en posant, pour abréger, n, { a s2 — a^_ — A, 






» Si l'on tire delà : i° la valeur de -~ et qu'on la porte dans la se- 

conde (a); 2° la valeur de ~ et qu'on la porte dans la première (a); 

3° la valeur de -^ -+- -^pet qu'on la porte dans la dernière (a), on re- 
produira, après quelques réductions faciles, les trois équations (|3) où les 
lettres P, et P 2 seront simplement remplacées par &x { et &r 2 ; d'où ré- 
sultent deux conclusions : la première, c'est la vérification du fait que les 
conditions de compatibilité des équations (a) et (/3) sont les mêmes; la 
seconde est celle-ci : quelles que soient les variables x { , x 2 à l'aide des- 
quelles est exprimé le carré de l'élément linéaire d'une surface applicable 
sur une surface de révolution, les coefficients P, et P 2 qui entrent dans 
l'intégrale linéaire du problème des lignes géodésiques sur cette surface 
sont proportionnels aux variations ch?,, &r 2 des coordonnées d'un point 
d'une figure qu'on déplacerait infiniment peu sur cette surface sans chan- 
ger les longueurs des lignes qui y sont tracées, ou, si l'on veut, propor- 
tionnelles aux dérivées ~, -^ de ces coordonnées par rapport au temps. 
» Si l'on applique ces formules à la recherche de la condition pour 
qu'une surface rapportée à un système de lignes géodésiques et à ses per- 
pendiculaires, c'est-à-dire pour laquelle on a 



ds* = dj- ■+■ Gdœ 



soit applicable sur une surface de révolution, on devra faire : x, = r; 

Xn =. x; a u — i ; a 12 = o; a 22 = G et l'on trouvera, en posant / ~ = z, 

que la fonction z doit satisfaire à l'équation à dérivées partielles du second 
ordre 

j(B — A'*) -hAl + 2<j(A"z-i- k'p -B')=o, 

C. K., X8J8, i»r Semestre. ( T. LXXXVl, H» 18.) » 123 
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où A et B sont deux fonctions arbitraires de la seule variable w, dont les 
dérivées sont dénotées à la manière de Lagrange, ..':-.,;■ 
_ » Si l'on veut trouver, par exemple, la surface réglée la plus générale 
possible applicable sur une surface de révolution, U suffira de supposer àG 
L'une des deux formes . ; ^ _ 

G=( r -«) s + p 2 , G=j~cc, .----■■., 

a et |3 étant des fonctions de ce. De là on tire, pour z, l'une des deux expres- 
sions 

. z=|arctang^p, z = \og(j~-a), '_ 

et, en cherchant à quelles conditions ces valeurs de z peuvent satisfaire à 
l'équation à dérivées partielles ci-dessus, on trouve que l'expression la 
plus générale dé G est 

" " G = (/ — àxf h- b" ou - G = / — ax, 

aetb étant des constantes. Laseconde forme répond a dés surfaces imagi- 
naires; la premièra comprend : i? pour fl^o, les surfaces de révolution 
du; second degré; â° pour a = o, les surfaces dont la méridienne est une 
chaînette (alysséide de Bonr). Il n'y a pas d'autres surfaces de révolution 
sur lesquelles on puisse appliquer des surfaces réglées, » - - - 



analyse- mathématique. — Sur quelques propriété? des fonctions complètes 
- ■---■- --■ ■ de première espèce. Note de M: J. Tannerv. 

« Dans une précédente Communication à l'Académie (séance du I er avril 
1878), j'ai eu l'honneur d'exposer une marche à suivre pour l'étude des 
solutions de l'équation différentielle linéaire du second ordre 

Voici les principaux résultats auxquels on est ainsi conduit. 
» En posant -" - -- - ------- -— - 

"V7L 2.4-6... 2- ; J ' fl °~ l ! 1.:.: .. 

, 1 I ,1 I I t x 

v- 35 2 p— 1 24 2ft 
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les- séries 

sont convergentes dans l'intérieur du cercle C décrit du point o comme 
centre avec le rayon i et sur le cercle lui-même, sauf au point i : pour 
tous les points de cet espace, l'équation différentielle admet les deux 
solutions 

P = œ(.r), Q= 4<j/(.r) — (f>(x)\ogx. 

» Dans l'intérieur du cercle C, décrit du point i comme centre avec le 
rayon i , elle admet les deux solutions 

P' = <p(i - x), Q / = 4«|/(i - x) + <d{ï - x) log(i - x), 

et l'on passe d'un système de solution à l'autre par les formules suivantes, 
valables dans l'espace commun aux deux cercles : 



p, _ 4?Og2 p _ I 



■K 



ç.1 l6l0g'2 — 7T p _ 4 l°g 2 



Q; 



dans ces formules on regardera logj? et log(r — x) comme remplacés par 
leurs déterminations principales, les arguments de x et de i — x étant 
les angles aigus dont un rayon vecteur couché sur la direction qui va 
du point zéro au point i, ou du point i au point zéro, doit tourner autour 
du point zéro, ou du point i, pour rencontrer le pointa?; si, la première 
rotation s'effectuant dans le sens direct, le premier angle doit être regardé 
comme positif, le second devra être regardé comme négatif, et inversement. 
» A l'extérieur du cercle C , l'équation différentielle admet les solutions 

P* = -*(-)> 

*=£-MïW»(ï)]> 

dans la portion du cercle C située à l'extérieur du cercle C„ on a 

p„ _ 4Ioga — /* p,_ £q, 

Q//_ l61og'2-4,»log2--7r' p, 4'0g2Q,, 
■a 7r ^ ' 

123.. 
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on n'aura point de difficulté à fixer le sens des fonctions multiformes qui 
entrent dans ces formules, en observant !a continuité et en partant de ce 
que, pour les points situés sur l'axe des x réels entre i et 2, y/co est posi- 
tif, log-réel et log(i —, œ) égal à log(.x— \)—.%i; d'ailleurs on 1 substi : 
tuera aisément aux formulés précédentes d'autres formules ùù ne figure- 
ront que des quantités réelles, lorsque x est lui-même réel. -, , 
» À droite de la corde commune aux deux'cercles C , C t l'équation 
admet les deux solutions ~ 



à gauche de la même droite^ elle admet les solutions " . 

les formules qui permettent de passer de ces solutions à celles qui ont été 
données auparavant résultent des deux formules suivantes : 

/--'.'■/ 'NK'Vfl^C^ ;-■ 

valables dans le cercle C, , à droite de la corde commune, et de celles qu'on 
en déduira en changeante en 1 — x, et qui s'appliqueront dans le cercle C 
à gauche de la corde commune. -, 

» Quant aux solutions " 



qui conviennent à l'extérieur du cercle C n on trouvera aisément, à l'aide 
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des formules qui ont été données, les formules qui permettent de les expri- 
mer au moyen des autres solutions. 

» Enfin, dans l'intérieur du cercle de rayon - décrit du point - comme 
centre, l'équation différentielle admet les solutions 



22 



OU 



o 
o 

_ [i-5-9---(4f-3JP p _ 
_ [3. 7 ..,...(4f.-i)p _ 

^ - 2.3.4... (2(t + I) ■ JV °-'- 

») Voici maintenant quelques propriétés algébriques relatives au cas ou 
oc est réel. 

» En continuant la fonction cp(x), pour les valeurs de a? inférieures à — 1 , 
par la fonction -== <p f — — — ) , on obtient une fonction continue qui, 

lorsque x croît de — » à 1, croît elle-même depuis zéro jusqu'à 00 . 

» Le rapport -j-\i où, pour les valeurs de x inférieures à — 1, on en- 
tend que ty(x) et <p(x) doivent être remplacées par les fonctions 

croît constamment, lorsque x croît depuis— 00 jusqu'à 1, de — 00 à 
log2. * 

» Lorsque x croît de zéro à r, le rapport ^ croît de — co à 4'°g2 ; la ra- 
cine de l'équation Q = o est comprise entre zéro et 1 . » 

analyse mathématique. — Sur quelques applications de la fonction T(x) 
et d'une autre Jonction transcendante. Note de M. Appell, présentée par 
M. Bouquet. 

« Étant donnée une série convergente dont le terme général u n est une 
fonction rationnelle de n, la décomposition de la fraction rationnelle u n en 
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fractions simples 



w ""2i'»^" + '"— " v+ ■"■*" + ~ in — a ^ 



a ■" .(«— a} 5 ""* (« — a) 



montre que l'on peut exprimer la somme de la série à l'aide des fonctions 

qui, pour des valeurs de x réelles positives ou imaginaires à partie réelle 
positive, ne sont autres que les fonctions. ^ V — ^r — "' •••• Un 

peut conclure de là que, si le dénominateur de «„ n'admet que des 
racines commensurables simples ou doubles, la somme de la série est 
réductible aux logarithmes et aux arcs de cercle; mais je laisse de côté la 
démonstration de cette proposition pour m'occuper de séries convergentes 

dont leterme général v n est une fonction rationnelle de sinzan et cos san, 
« étant une constante imaginaire dans laquelle je puissupposer le coeffi- 
cient de \/— "* positif. Là décomposition de v n en éléments simples, ana- 
logue à la décomposition des fractions rationnelles en fractions simples, 
donne (Heemite, Analyse, p. 3a i) ._ 



^ = H(rc)^]L("V 



ou 



(3) -.".■.';■■.■•■ ' -."': Tl{n) = lb, l e z ' ia ''t , i 

h désignant un entier positif ou négatif, et „ - 

(4) K( /? ) =-k + 2 A, cota(n + a) + *, 1 -- .■ + "V*» <&' 

Puisque le coefficient de \f—~i dansa est supposé positif, il ne pourra 
y avoir dans la partie entière E(n) que des termes correspondant à des 
valeurs positives de h, car autrement le terme général r n croîtrait indéfi-* 
nimentavec ri-, cette condition étant remplie, les différents termes de H(«) 
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forment des progressions géométriques décroissantes dont je désigne la 
somme par H. 

» Considérons maintenant la seconde partie K(«) ; quand n croît indéfi- 
niment, les termes tels quecot<z(ra + a) tendent vers - yf^l, et les termes 
qui contiennent des dérivées de la cotangente tendent vers zéro; comme 
le terme général v n doit tendre vers zéro et que déjà H(«) a pour limite 
zéro, on doit avoir 

( 5 ) k — v/^Tr Ia, — o. 
» Cela posé, la somme 

rt= i 

peut s'exprimer de la façon suivante. Par analogie avec la série ( i ), consi- 
dérons la fonction C(a?) définie par la série 

( 6 ) C{x) = - ^ [cot<«-f- œ) + v^]. 

n = i 

série convergente pour toutes les valeurs de oc, à l'exception de celles qui 
rendent infinie une des cotangentes ; et désignons par C(x), C(x), . . ; les 
dérivées de cette fonction, de manière que 



c (*)=-2 



n — œ 

dcnta(n-\-x) 
dx 



» En remplaçant, dans l'expression (4) deK(«), k par sa valeur tirée de 
la relation (5), on voit que 

K = - 2xC(«) -+- ju, C'(a) + . . . -i- j. r Cf) (a). 

» La somme de la série 

p = H + K 

est ainsi exprimée à l'aide d'une seule fonction nouvelle C(x) et des déri- 
vées de cette fonction. 

» La fonction C{x), que l'on est ainsi conduit à considérer, possède les 
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propriétés exprimées par les équations suivantes : \ 

> -■■■■:- " : (c(* +-£)' = cfc), '__ / ~- ; c \ '"'■.. 

(?) . [c(#) = C(^-,i)+\^H-cotaa-, .,,■ ; : i :_ ..z'jy 

f C (^) L _ :C(:— .a?) = cota#>~ DJogO t {ax)c ■■' :l . -- -- - 

» Les valeurs de « et a' qui correspondent à la fonction D \o%Q { {ax) 
sont (Briot et Bouquet, Fonctions elliptiques, p. 3oo) 

6) = 7t, = Cd' = «• - 

» La fonction ~ • 

G(x) = e"J ^) d * ou GW=XIiTn-^H e 

est,analogue à la fonction T(x) ; et de même qu'à l'aide de la fonction l'on 
peut exprimer la limite de tout produit convergent dont le terme gênerai 
est fonction rationnelle de n, à l'aide de cette fonction G on peut exprimer 
la limite de tout produit convergent dont le terme général est fonction 
rationnelle de smaax et cos2<z.r. 

* Enfin, f {x) désignant une fonction rationnelle donnée de siimax et 
cossax, on peut, avec les fonctions C(x), G(x), . .:, et les fonctions élé- 
mentaires, former une fonct ion *(arj ^satisfaisant àla relation 

$(x) = $(.*— i) + ?(x), 

et à l'aide de la fonction G (x) et des fonctions élémentaires former une 
fonction ¥[x), telle que 

¥{x) = F(x— i)<p{x). •> 

analyse MATHÉMATIQUE. - Sur le développement de (os - z)"\ suivant les 
puissances croissantes de (a 2 — i ). Note de M. Imguerke. 

« Dans une Note que j'ai eu .récemment l'honneur de présenter à l'A- 
cadémie, j'ai montré, par l'exemple de la fonction e**, la liaison remar- 
quable qui existe entre l'approximation des fonctions au moyen de fonc- 
tions rationnelles et leur développement suivant lés puissances d'un 
polynôme.. - - * c .-....- 
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» Le même fait a lieu à l'égard des fonctions (x — z) m et \og(x — s), 
quoique d'une manière moins directe. 

» Pour prendre l'exemple le plus simple, soit à développer (a? — z) m 
suivant les puissances croissantes de (z 2 — i). Posons 

( X - Z y» = 2(V n + zY n )( Z ' i -i) n ; 

on obtiendra facilement les relations suivantes : 

mU„ = xV n -Y n - V'„_,, mV n = xY n - U'„ ; 

T}' B = -(an-M)V„~(«+i)V /î+1 , r„ = -a(n+i)D wl . 

» D'où l'on conclut que V„ satisfait à l'équation linéaire du second 
ordre 

(i) (x*-l)^-2(m-n -l)^ + ï7l(l7i-2lï- i)j = o. 

Désignons maintenant par ^— | la n leme réduite de la fraction f " _ ) -, je 
veux dire par là que <p [x) etf(x) sont des polynômes du degré n, tels que 

'-—— j — (p(x), suivant les puissances descen- 
dantes de la variable, commence par un terme de l'ordre de -j^. 

» On sait ( 4 ) que l'expression/(.r) — f(x) f — — J satisfait à l'équation 

, . . d 2 u , ■. du , . 

d'où l'on voit que v = (x -f- i) m j{oc) — {x — i) m <p(x) satisfait à l'équation 

. d"v , >)/.■/ \ 

et-— a r équation (i). 

» On peut donc énoncer la proposition suivante : 

» Si l'on désigné par Q—l la n ième réduite de ( — — \ » le coefficient de 

(') Voir, par exemple, ma Note Sur l'approximation des fonctions d'une variable au 
moyen de fractions rationnelles [Bulletin delà Société mathématique, t. V, p. 85). 
C.R., 18:8, I" Semestre. (T. LX.XXVI, R° 18.) I ^4 



(9^8 ) 
z(z- — \) n , dans le développement de [x — z) m suivant r les puissances 'crois- 
santes de (z 2 — i ), est égal à la n ième dérivée de l'expression " y ■ '■''_'■ 

{x-b-i) m f{x) —ix— x) m f(x) f ._.-,. ', = - 

» Des circonstances toutes semblables.se présentent dans le développe- 
ment de [oc — z) m suivant les puissances d'urTpoIynôaie de degré quelconque. 
Je ne m'étendrai pas davantage à ce sujet, me bornant à considérer^ 
à cause de sa simplicité, le développement de iog(a? — z) que l'on peut 
considérer comme correspondant au cas où m devient igalji zéro. ; 

» F (2) étant un polynôme du degré m -+- r, sôit 

log(*-z) = 2(U„+... + *'"V„)F"( Z ), 
On en déduit; - : - ;~ = ...:. _ 

F(g)— " F(z) ' '-'. i; j ._.. 

^ = J^F^T^ U « + - . . ^r.)F?(,); 
ou 



r.= 



E" +, (x) 



» En désignant par z^-s^ ... . % z n ïes racines, de l'équation F(z) — o r 
considérons l'expression 

où II, Iï/, ïï 2 , . . ., H m sont des polynômes entiers du degré n qui rendent 
l'expression Q de l'ordre le plus élevé possible en -, c'est-à-dire de l'ordre 

» M. Hermite a montré (' ) que la (n 4- i) ième dérivée de ïl estprécisément 
^'l^ i «n en conclut que V„ et la n iême dérivée de Q ne peuvent différer 
que par un terme constant. De la règle donnée par Jaçobij on déduit 
d'ailleurs que V B est de l'ordre de — ^— ; par suite les développements de 

V„ et de — 5 suivant les puissances décroissantes de x, commençant tous 
les deux par un terme de l'ordre de .^ a+n et ces deux fonctions ne pou- 
vant différer que par une constante, on a V„= ■— -• 



(') Sur quelques équations différentielles linéaires {Tournât de Borchurdt, t. 79). 
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» Ainsi : 

» Le coefficient de z m F"(z), dans le développement de log(a? — z) suivant les 
puissances de F(z), est égala la dérivée n' ème de l'expression 

P ( log^^-' -+- P 2 log^i + . . . -H P m log^-^ - P, , 

où /es polynômes, du degré w, P, P,, P s , . . . , P,„ on* précisément les valeurs 
pour lesquelles l'expression précédente est de l'ordre le plus élevé en-- » 



MÉCANIQUE. — Théorie des mouvements quasi-circulaires d'un point pesant 
sur une surface de révolution creuse à axe vertical. Note de M. J. Bous- 
sinesq, présentée par M. de Saint-Venant. 

« Dans une Note du 9 juillet 1877 (Comptes rendus, t. LXXXV, p. 65), 
j'ai étudié les mouvements quasi-circulaires d'un point attiré par un centre 
fixe. Or, la même analyse s'applique aux mouvements analogues d'un 
point pesant, mobile sur une surface de révolution à axe vertical. Soient, 
à l'époque t, z l'ordonnée verticale du mobile au-dessus du plan hori- 
zontal passant par le fond de la surface, r sa distance à l'axe, 6 l'azimut 
de son plan méridien. L'équation de la surface fera connaître z en fonc- 
tion de r ; j'appellerai z', s", z"\ ... les dérivées successives de cette fonc- 
tion. Cela posé, les variations éprouvées d'un instant à l'autre par les 
deux coordonnées r, $ se déterminent, comme on sait, au moyen de la 
formule des aires, r 2 dô = cdt, et de l'équation des forces vives, réduc- 
tible à 

(■) »-/W=". 



ua- 



oàf(r) = i , a \c' — - — 2gz)> c' désignant une constante. Cette éq 

tion (1), différentiée, donne -^ — \f'(r) — o. Celle-ci régit le mouvement 
oscillatoire du point dans son méridien, et le principe des aires détermine 
ensuite la rotation du méridien lui-même autour de l'axe. 

» Appelons R la valeur de r qui annule J'(r), et développons, dans 
l'équation précédente, {/'(r) en série très-convergente procédant suivant 
les puissances du petit écart r — R : il viendra, comme dans ma Note 

124.. 
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du 9 juillet 1877, une équation de la forme 

w"è| ; (R-'h(i : -') : - a (s- J ) !+4 (^' 

qui, jointe à la formule des aires, donnera pour r et Q des valeurs pareilles 
à celles du rayon vecteur et de l'angle polaire dans lé problème d'un point 
attiré par un centre fixe. Les valeurs maximum et minimum de r diffèrent 
peu de R ( 1 ± e -t- ~ ] , e désignant une petite constante positive. De plus, 
la période T qui s'écoule entre deux minimum de r, et l'angle P décrit en 
même temps par le plan méridien auront pour valeurs 



(3) 






» Les constantes des aires et des forcés vives, c, ç'^se déterminenf, en 
fonction de Rete, en exprimant que/'(R) s=io l , et que l'intégrale de (3) 
l'est aussi de (t) ou vérifie l'équation (1) à -une époque particulière, "par 
exemple au moment où r est minimum. On reconnaît aisément que cette 
seconde condition revient à poser jf(R) = e ? K°R s .Én ; la joignant à 
/'(R) = o,.on peut évaluer K 2 , e 2 , «, b, e'; et il vient notamment ; J 

,\\ : î '." " ." ,7 " ""'." „3z r 4->z"\ • las'-Vz" ' 6rz's" 



-, _6oz'-4-r 3 z ,ï - : i2r , (z'" ! =i-z'z m )- ' l&arz' z" ' *' /' ' ' ------- 

° ~~ M + rz" t + s" h T+7 r ' 

en convenant de faire r = R dans les seconds membres. 

a Muni de ces formules, on peut résoudre d'intéressants problèmes, et 
d'abord chercher quelle forme doit avoir le méridien pour que la valeur (3) 
de P soit constante, du moins quand on y néglige e 2 , ou pour que toutes 
les trajectoires très-peu différentes d'un cercle se ferment i&j bout de;/ 
périodes T, et de i révolutions autour-de Taxe. On trouve pour équation 
de ces surfaces, ay.ec un paramètre arbitraire c", ' - s * •• - - ? 

(5) - ■ ' - <i * 



^ 3 (;V; <'"--"•>- 
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où n ==. r - — 3. Ce sont : i° des surfaces fermées, symétriques par rapport à 

un équateur horizontal, quand c" est ^> o; 2 des surfaces ayant la forme 
d'un entonnoir ;à bord évasé, convexe vers le haut et qui tend à devenir 
horizontal pour r infini, quand c" et n sont <o; 3° de simples cônes 
quand on a c" = o, n < o. Les seules de ces surfaces dont la courbure, au 
fond, ne soit ni nulle ni infinie, correspondent à n = 1, / = r, y = 2 : ce 
sont des ellipsoïdes ayant leur axe vertical polaire moitié de l'axe équatorial. 

» Aune deuxième approximation, c'est-à-dire quand on tient compte 
des quantités de l'ordre de e 2 dans l'expression (3) de P, il n'y a plus de 
surface pour laquelle P soit constant. Par exemple, si l'on suppose z très- 
petit, on trouve 

pour n < o, et 

V'/z-h 3 L 2 \ 12 4 /J 

pour n > o, en négligeant dans le second cas les puissances z'", etc. Les 
trajectoires ne se ferment donc, à des erreurs près d'ordre supérieur au 
produit e 2 jz'% que si l'on an = i. Mais, pour /z= 1, la seconde for- 
mule (3) devient, en toute rigueur, 

» D'ailleurs, j'ai démontré, dans une Note du 10 septembre 1877 [Comptes 
rendus, t. LXXXV, p. 53g), que pour toutes les surfaces ayant, en leur 
fond, plan tangent horizontal et courbure finie, les petites oscillations se 
font, à fort peu près, suivant des ellipses, animées, autour de leur centre, 
d'une vitesse de rotation qui a un rapport sensiblement constant avec leur 
aire même. Ce rapport étant nul, comme on vient de voir, pour de petites 
orbites quasi-circulaires, dans l'ellipsoïde d'aplatissement |-, y sera sensi- 
blement nul aussi pour des trajectoires d'une autre forme. 

» J'ai reconnu encore, dans la même Note du 10 septembre 1877, que 
la surface à méridien cycloïdal est tautochrone pour les petites oscillations, 
quand on néglige, dans l'expression de T, les puissances du carré de l'am- 
plitude supérieures à la première. Mais il n'en est plus de même à une 
approximation plus élevée; car si cette surface, à l'exclusion de toute autre, 
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continue à être tautochrone pour les osciJlations.se faisant ^dans un plan 
méridien, elle ne l'est plus pour celles qui se font suivant des cercles paral- 
lèles-/ Les premières formules (3), (4) y donnent en effet, si r est petit jet 
si a désigne la courbure au fond, ~ - 



-t=-Z=(t- "* 



liP-r, \ l5 



» En résumé, il n'y a pas de surface de révolution sur laquelle un mobile 
pesant décrive généralement des orbites f et tnées, ou emploie un temps constant à 
effectuer une oscillation ;, mais . l' ellipsoïde dont l'aplatissement vaut \ jouit de 
la première propriété pour Les oscillations très-petites et pour celles qui. sont 
quasi-circulaires, tandis que la surface à méridien cjcloiial jouit de la seconde 
pour les oscillations également très-petites et pour celles qui se font suivant un 
plan méridien. » -....._ 



PHYSIQUE mathématique. — Sur la définition de la solution simple. 
Note de M.^Emile Mathieu. (Extrait par l'auteur.) 

« Dans toutes les questions de mouvements vibratoires et de distribu- 
tion de la chaleur dans un corps déforme déterminée^ qui ont été étudiées 
jusqu'à présent, on commence par chercher une solution dite simple qui 
ne dépend du temps t que" par un facteur qui est le sinus d'un arc qui 
varie proportionnellement au temps ou- par un facteur qui renferme le 
temps en exposant. Cette solution simple satisfait non-seulement à une 
équation aux differençespartielles, mais encore it certaines conditions aux 
limités. La solution la plus générale est toujours la somme d'un nombre 
fini ou infini clè solutions simples. "'.""' 

» Comme première question, examinons d'abord celle du mouvement 
vibratoire d'une membrane. Le déplacement normal v d'un point de la 
membrane est fourni par l'équation . - 



et y est nul sur le contour s de là_membrane. En posant, 

(a) - :y _ ■:>:== (Asinami -h Bcosam2)«, ;, _ 
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on a 



(3) 



cPu. d 2 u 
dx* dy* 



— a 2 w, 



alors la fonction u doit satisfaire à cette équation et à la condition d'être 
nulle sur le contour, et la fonction u ayant été convenablement choisie 
ainsi que a, la formule (2) donnera la solution simple. 

» Si le contour est un rectangle dont les côtés sont parallèles aux axes 
des œ et j-, on sait que l'on doit prendre u de la formey(^) <p(y); ce qui 
permet de déterminer immédiatement les deux fonctions/ - ^), <p{y) et la 
constante a. 

b Si le contour est un cercle, le facteur u de la solution simple se met 
sous la forme jf(R) f(a), R, a étant des coordonnées polaires dont l'origine 
est au centre et_/(R), <p(a) satisfaisant à des équations différentielles du se- 
cond ordre. Si le contour est une ellipse, la solution simple est beaucoup 
plus difficile à former; elle peut cependant aussi se mettre sous la forme 
/(«)?> (P), a, P étant les paramètres d'ellipses et d'hyperboles homofocales. 

» Mais les résultats particuliers que je viens de rappeler ne jettent 
aucune lumière sur la définition générale de la solution simple. 

» Pour trouver le caractère de la solution simple, quel que soit le con- 
tour s, j'ai observé d'abord que toute fonction m qui satisfait à l'équation 

(3) dans l'intérieur d'un contour et qui y est finie et continue, ainsi que 
ses dérivées du premier ordre, peut se mettre sous la forme 

(4) u— jNpds avec :N= / cos(ar cosw) log(rsin 2 «)rf&>, 

ds étant un élément du contour, rla distance d'un point intérieur (x,y) à 
l'élément ds, p une fonction qui ne dépend que des coordonnées de ds, et 
l'intégrale se rapportant à tous les éléments du contour. 
» Si, au lieu de l'équation (3), nous avions 

d'u d-u „ 

dx 1 dy'- ' 

le théorème précédent subsisterait avec le seul changement de a en a *J~^~î 
dans l'expression de N; de plus on peut alors démontrer que, si la fonc- 
tion u s'annule sur les contours, elle est nulle en tous les points intérieurs. 
Mais ce dernier résultat n'a plus lieu si u est solution de (3). 

» Si l'on prend pour le contour .s un cercle, j'ai démontré que la for- 
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mule (4) peut se mettre sous la forme de la série suivante : : 

C Q (R,fl) -+- (C, cosa-+-D i sin«)Q,(R,<2) H- . . . 

+ (C a coswa + D e sin«a)Q„(R,fl) + . . • , 

G„,D„ étant des coefficients constants et Q„(R,a) la solution, de l'équa- 



tion 



^S^Ri + ^B— «? : )Q*=-o, 



■«fR» aa 



qui ne devient pas infinie pour R ==o. "• ■ -' * 

» On voit immédiatement qu'on pourra déterminer tous les "coefficients 
et d'une seule manière, de telle sorte que, pour le contour R "== R,,-w soit 
une fonction donnée arbitrairement f(a). Il y "aura toutefois exception 
dans le cas 'où a sera racine d'une des équations - ' . ' : *" - 

(5) QoCB^^^o, Q 1 (R J ,fl) = o, ;..-,, Q R (R { ,a) = o, ,;.. ?-"■ 

Au contraire, si l'on veut que «soit nul sur lecontour, tous les coefficients' 
C c , D c sont nuls en général et if est- partout nul à l'intérieur du contour. Il 
y a toutefois exception si a est racine d'une des équations (5) Q„(R lr a) = o; 
car "alors on aura aussi la. solution .. ._ ,.... *_, • - . : - : ■>, _« 

--"'"'- - M = (C„cos«â-FÏ)„sin7zà)Q„(R,a); . ~,^.. \- 

or cette expression, étant substituée dans la formule(a), donne précisément 
la solution simple. ' * ' * - '-'-. •'- 

» Ainsi cette forme particulière si remarquable que l'on a pour le fac- 
teur u de la solution simple, quand le -contour est un cercle^ se trouve 
exigée par les seules conditions de continuité de là foubtion « et de ses pre- 
mières dérivées à ^intérieur du cerclé. ■-■'..--'- :^T î : ?:\' \' . 

» J'ai fait la même recherche dans le cas;où lé contour s se compose, ou 
de deux cercles concentriques, ou d'un rectangle, ou d'une ellipse ou de 
deux ellipses homofocales. Dans tous ces cas, on arrive au résultat sui- 
vant : 

Théorème. — II y a en générât une fonction et une seule qui satisfait à 
l'équation - - : - t ' - •■"'_ -1 "-:".. -* 

\ " '~ clx- dy' ',■-■,''.. 

dans l'intérieur du contour s, qui y est finie et continue ainsi que ses dérivées 
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de premier ordre et qui a en chaque point de ce contour une valeur donnée arbi- 
trairement et variable. Il y a toutefois exception pour de certaines valeurs de a 
se suivant tes unes les autres à des intervalles, et pour ces valeurs de a il existe 
une fonction u différente de zéro et satisfaisant à toutes les conditions précédentes, 
sauf que, au lieu d'avoir une valeur arbitraire en chaque point du contour s, 
elle s'annule sur ce contour. Cette fonction u, substituée dans la formule 

v — (A sinam* -h B cosam£)«, 

fournit un mouvement vibratoire simple ou, autrement dit, une solution simple 
de l'équation (i), à laquelle on adjoint la condition que u soit nul sur le contour. 
» Bien que je ne sois parvenu à démontrer le théorème précédent que 
dans les cas que j'ai cités, je ne doute pas que ce théorème ne définisse 
dans tous les cas les solutions simples. » 

PHYSIQUE. — Sur la théorie de la propagation de l'électricité dans les 
conducteurs. Noie de M. Mascakt. 

« D'après la théorie d'Ohm, les équations différentielles qui règlent la 
propagation de l'électricité dans les corps conducteurs sont identiques à 
celles que Fourier a établies pour la communication delà chaleur par con- 
ductibilité. L'intégrale générale de l'équation de Fourier est connue sous 
plusieurs formes, mais la considération des valeurs limites rend parfois 
les applications numériques difficiles ; on peut, au contraire, choisir des 
conditions qui conduisent à une solution plus simple, laquelle s'applique 
en réalité à la plupart des phénomènes observés. 

» Considérons un fil cylindrique de longueur indéfinie, primitivement à 
l'état neutre, dont l'une des extrémités est portée à un potentiel con- 
stant V,. Le fil s'électrise progressivement, et le potentiel Y en un point est 
une fonction du temps t et de la distance x du point considéré à l'extrémité 
électrisée. Si l'on néglige la déperdition d'électricité qui a lieu par le milieu 
ambiant ainsi que les phénomènes d'induction, ce potentiel satisfait à l'é- 
quation 

w de* es dt~ dt ' 

dans laquelle 7 désigne la capacité électrique de l'unité de longueur du 
fil, c le coefficient de conductibilité et s la section. 

C. R., 1878, 1" Semestre. (T. LXXXVI, N° |S.) I a5 
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» Pour un second fil" placé dans les mêmes conditions que le premier et 
dont la nature est définie par un autre coefficient oc'-/ on aura de même 



( 2 ) - - ^ = x 



dx' 1 ~ a ~- df ' 



Posons ce' = mx, t ==nt, m et n étant des constantes, et considérons^ Y' 
comme une fonction de a? et t, l'équation (2) devient alors = 

- . ^V'__a' 2 « 3 dV • 

Si .l'on choisit les coefficients/^ et ride telle façon qu'on ait : "--'-•- 

«■'■m'* '-'.- 

Oi- = s- - ■ - ■- - - - - -- 

c'est-à-dire 

les potentiels Y et V' satisfont à la même équation différentielle et aux 
mêmes conditions limites; Us représentent donc la même fonction de 
jcet.de t. ; \; ... c -» ^ ; = - - -f . : ; 

„ » Ainsi, qnând;on considère des fils; indéfinis, ce qui dans la pratique 
^équivaut à des fils assez longs pour que la durée de la propagation: ait une 
Pâleur sensible, lé potentiel V ne change pas lorsque le rapport '^- conservé 
la même valeur; c'est donc une fonction de es rapport:; Il en résulte" déjà 
que le temps nécessaire pour qu'à une distance x se produise un potentiel 
déterminé, ou plus exactement une fraction déterminée du potentiel initial", 
est proportionnel au carré de la distance et ^u coefficient « 2 qui caractérise 

le fii. - .: : - - : " " v *^; .:;"" 

» Dans ces conditions, l'équation (i} ne renferme en réalité qU^ une' va- 
riabîe indépendante, et si Ton posé -------- ' ^ - 

■'■ '" ■"'.'• : :■■-■' ^t(^i^~ ; : u 'i : ^-l 

elle devient 

f/ 2 V dV 

—f-hzr -y- == o, 

dj J ' dy ? : 

ce qui donne facilement _ , ■; ■ 
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» Les constantes C et G seront déterminées par les conditions limites : 
pour t = o ou j = » , on a V = o ; pour t = 00 on y — o, V — V ( . Il 

vient alors, en remarquant que / e~ r * dy = — , 



^'0 

i7 



(4) v =V| (,_i/e-,V r ). 

» L'intégrale que renferme cette formule n'a pas d'expression simple, 
mais on en connaît les tables. 

» Supposons maintenant que le potentiel V, ne soit maintenu à l'extrémité 
du fil que pendant un temps r et que ce point soit ensuite réuni au sol. Le 
potentiel en un autre point s'obtiendra par la superposition de deux états, 
le premier dû au potentiel permanent V, établi à l'origine du temps, le se- 
cond au potentiel permanent — V 4 établi seulement à l'époque t. La valeur 
de V relative à chacun des états étant une*fonction du temps écoulé 
depuis l'origiue, le potentiel résultant U au même point sera 

U = V(0-V(*-t) ' 

et, si le temps t est infiniment petit, 

TT dV dV dy 

dt dy dt 

On en déduit 



v.-.v- 



(5) , U = :^r/=tiLirT. 

» Cette expression a été donnée par sir W. Thomson ; on .voit que la valeur 
de U n'est plus une simple fonction du rapport — • 

» La communication instantanée de l'extrémité du fil avec l'un des 
pôles d'une pile donne lieu, comme on le voit par la valeur de U, à une 
espèce d'onde électrique qui se propage suivant une loi assez complexe et 
qui s'étale à mesure qu'elle se propage. L'époque T à laquelle le maxi- 
mum du potentiel a lieu en un point est déterminée par la condition 



dV 

7ï = °> 



qui donne 



..2 ~,2 



(6) . T = ^ = ii*". 

o 6 es 



123 . 
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; » Ce temps T peut être considéré comme exprimant la durée de propa- 
gation d'une onde électrique ; il est proportionnel au carré de la distance 
et se trouve ici exprimé en valeurs absolues en fonction des constantes 
électriques du fil. 

» On déterminerait de même, par le calcul ou par une construction géo- 
métrique, l'onde qui résulte delà communication successive du fil avec le 
pôle positif et le pôle négatif de la pile, pendant.des temps égaux pu iné- 
gaux et à des intervalles différents. On peut ainsi obtenir par plusieurs 
contacts successifs une onde, beaucoup plus courte qu'avec un contact 
unique et cette propriété est utilisée dans les signaux télégraphiques. 

«Les formules (4), "(5] I et (6) représentent; exactement les phénomènes 
qui se produisent dans les expériences Ingénieuses de M. Gaugain sur la 
propagation de l'électricité dans lesçorps peu conducteurs," commë^des fils 
de coton où des colonnes d'huile. , - / J • 

» Si l'on met un point du fil ou son extrémité la plus'.éloignée en com- 
munication avec le sol par un galvanomètre de très-grande résistance, ces 
formules donnent aussi l'intensité du courantr dérivé en un point, l'inten- 
sité du courant à l'extrémité du fil et le temps nécessaire pour que le maxi- 
mum soit atteint dans les deux cas. On peut ainsi résoudre, par des consi- 
dérations assez simples, la plupart des problèmes relatifs à la propagation 
des signaux télégraphiques dans les câbles sous-marins. » 

thermochimie. —, Chaleur de formation des chlorures métalliques unisià 
l'ammoniaque. Note de M. Isambert, présentée par M. Berthelot. 

« J'ai entrepris de déterminer la chaleur de combinaison du gaz ammo- 
niac avec les chlorures métalliques, dans Pespoîf que ces recherches, s'ap- 
•pliquant à dès corps dont la dissociation a Heu à des températures assez 
-basses pour être suivies avec soin, pourront établir une relation entre les 
phénomènes^hermiques et la dissociation. J'ai examiné, en premier lieu, Jes 
chlorures métalliques ammoniacaux dont j'avais étudié la dissociation d'une 
manière plus complète, chlorures d'argent, de zinc, de cafcium, me prb- 
posant de compléter plus tard cette étude en l'étendant aux divers chlo- 
rures ammoniacaux. ' 

» La combinaison du gaz ammoniac avec ces chlorures se faisant -en; gé- 
néral avec une extrême lenteur, il est impossible de mesurer directement 
la chaleur dégagée, et j'ai dû avoir recours à un procédé indirect, fondé sûr 
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la dissolution du composé préparé à l'avance, la dissolution ayant lieu sur 
un poids donné et par l'acide chlorhydrique étendu placé dans le calori- 
mètre de M. Berthelot. 

» La question qui offre le plus d'importance dans ce genre de recherches 
est la préparation des chlorures ammoniacaux : il ne suffit pas en effet que 
le chlorure de zinc, par exemple, ait absorbé en poids un équivalent de gaz 
ammoniac pour qu'on ait un composé défini ; on pourrait avoir un mélange 
en proportions très-variables des divers corps, ZnCI, ZnCI AzH 3 , ZnCl 2AzH 3 , 
ZnC13AzH 3 , avec cette seule condition que la somme de ZnCI et celle 
de AzH 8 fussent dans les rapports d'équivalents égaux: ainsi ZnClAzH 3 , 
et{ZnCl-t- i(ZnCl2ÂzH 3 ), etc., indiqueraient à la balance la même com- 
position, mais pourraient au calorimètre donner des résultats très-diffé- 
rents. Il faut donc, en général, préparer le chlorure saturé, puis le décom- 
poser parla chaleur, en se réglant pour cela sur les tensions de dissociation 
de ces chlorures ammoniacaux. Dans ces conditions, l'expérience donne 
des résultats assez concordants. 

:» Le chlorure d'argent forme avec le gaz ammoniac deux composés, dont 
les formules sont AgCl3AzH 3 et 2 AgCl 3AzH\ En rapportant la quantité 
de chaleur dégagée dansla combinaison à un équivalent, 17 grammes d'am- 
moniaque, j'ai obtenu pour le composé saturé les nombres de Calories qui 
suivent: pour le composé Ag Cl 3AzH 3 : io c ,5a, 10,48, io,52, 10,64, dont 
la moyenne est io c ,54; l'autre composé m'a donné 11,68, 11,5g, 11,46, 
moyenne 1 1 ,58. Comme à la pression ordinaire, à la température de 20 de- 
grés, le premier composé se détruit en donnant le second, on doit regarder 
AgCl 3AzH 3 comme résultant de l'union de 2AgCl 3AzH 3 avec 3AzH% etla 
formation de aAgCl 3AzH 3 dégageant n°,58 pour un équivalent d'ammo- 
niaque, celle de la combinaison (2AgCi3AzH 3 ) -4- 3AzH 3 dégage 9°,5o. 
» Le chlorure de zinc forme trois composés qui m'ont donné les nombres 
de calories suivants, pour un équivalent d'ammoniaque: ZnCI AzH 3 , 22,18, 
22,07,21,99, moyenne 22,08; ZnCI 2 AzH 3 , 16,99, r 7>°7» x 6,g3, moyenne 
16,99; ZnCI 3AzH 3 , 1 4>99> i5,oo, i4ig3, i4)9°> moyenne i4>g8. H en 
résulte que ZnCI + AzH 3 dégage 22 Cal ,o8; (ZnCI AzH 3 ) + AzH 3 , 11,90; 
(ZnCI a AzH 3 ) 4- AzH 3 , 18,96. Enfin la formation de ZnCI 3 AzH 3 donne 
lieu au dégagement de 44 cal 5 94- 

» Le chlorure de calcium forme aussi trois composés, Ca Cl AzH 3 , 
CaCl2AzH 3 et Ca Cl 4 Az H 3 ; le premier a dégagé i3,8o, i4,io, i4»i8; 
moyenne i4 cal ,o3; Ca Cl 2 AzH 3 12,09, 12,00, 12, 3g, moyenne 12,16; et 
le troisième Ca Cl 4 AzH 3 11,09, IO >9 2 > ' '>°7 '• moyenne n,o3; en sorte 
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que la formation des divers composés correspond r pour Ca Cl ÀzH% 
•a i4,o3 ; (CaCl AzH 3 ) 4- Az H% 10,29 ; (CaCl 2 Az H 3 ) -Ka AzH 3 , 9^9^ pottf 
17 grammes d'ammoniaque. ; ' .._■ ~ ,_...--' : 

: » Là chaleur de combinaison est d'autant plus grande que, pour avoir 
une même tension de dissociation, o m , i 76ô par exempte, On: est obligé 
jd'élever plus la température/Ën outrej les mesures ayant* été faites", à là 
température ambiante, leur concordance indique déjà que^même pourdes 
corps qui se dissocifiiCfacilëment, la chaleur de combinaison ne varie pas 
notablemèutlavec la température. r.~ . : - " - -~ '■- 

, Ilr Parmi ces nombres, celui qui correspond à l'union de Zri Cl avec 
-3 AzH 8 surpasse même là chaleur de Formation du: chlorhydrate d'am- 
moniaque (42,5), surtout si l'on retranche de ce dernier nombre là cha- 
leur: lateiueinecunûeïde liquéfaction et de fusion de l'acide ehlorhydrique; 
Il en résulte que, si l'on opère dans des conditions de température telles 
que le chlorhydrate. d J ammoniaque éprouve un commencement.de disso- 
ciation, le chlorure de zinc pourra retenir une'partie del^mmoniaque^ de 
préférence à l'acide chlorhydrique, en formant iaussi un composé-disso- 
ciable. Bref,.entre le chlorure d'hydrogène, H Cl, 'et le chlorure de zinc^ 
Zn Cl, opposés àrHammonïaqùe, il pourra se produirecertains phénomènes 
d'équilibré, réglés à la fois parles quantités de chaleur et par léâ coefficients 
de dissociation ( 4 ). Comme conséquence -de ces résultats numériques et: de 
ces raisonnements* fondés sur les théories de M.:.'Berthelot,: j'ai essayé 
l'action du chlorure de zinc sur lé chlorhydrate d J ammomaqùe : fax obtenu, 
-en effet, avec le chlorure de zinc absolument anhydre, préparé directement 
pan ractioii du chlore sec sur le métal j et chauffé jusqu'à fusion 'avec du 
chlorhydrate d'ammoniaque récemment vplatillsé, un- dégagement jaborl- 
dant;d acide, chlorhydrique, accompagné d'un vif bouillonnement. En 
même temps le chlorure de zinc resté dans la cornue retient dé ^ammo- 
niaque; mais la décomposition ne tarde pas à s'arrêter. Le chlorure de ziric 
à une température modérée est donc capable de décomposer partiellement 
le chlorhydrate d'ammoniaque et d'en chasser l'acide chlôrhydMque.1 A 
première vue, on serait porté à assimiler cet effet àJaréaction d'un acide 
plus fixe qui met -en liberté un acide plus Volatil"; mais les-phënomènes 
d'équilibre qui président à ce déplacement montrent que la théorie en est 
différente/ se rattachant à la fois au principe du maximum thermique <et à 
la dissociation. Quoi qui! en soit, le fait lui-même me parait inattendu -.et 
digne de l'intérêt des chimistes^ » - ;: r r " ; : 

(') Voir Comptes rendus, t. LXXXVI, p. 860 et 864. 



( 97 r ) 

chimie organique. — Sur la dissociation de i hydrate de cklorai Note de 
MM. Moitessier et R. Emel, présentée par M. Wurtz. 

« Dans plusieurs Communications à l'Académie des Sciences, M. Troost 
est arrivé à cette conclusion que l'hydrate de chloral ne se -dissocie pas 
aux températures de 78 degrés et de 100 degrés. Les expériences de 
M. Troost ont été infirmées par M. Wurtz, qui s'est placé dans des condi- 
tions telles que toutes les causes d'erreur avaient été éliminées. 

» Nous nous sommes occupés, de notre côté, de la solution de ce 
problème, et nous avons été amenés à nous demander quelle est la tension 
de la vapeur de l'hydrate de chloral au point débullition de ce composé. 
N'étail-il pas probable que, dans l'hypothèse de la dissociation, la tension 
de la vapeur de l'hydrate de chloral en ébullition serait supérieure à la 
pression atmosphérique, contrairement à ce qui arrive pour les autres 
liquides en ébullition ? 

» Telle est la question que nous nous sommes proposé de résoudre et 
l'expérience a confirmé nos prévisions. 

» Notre appareil consiste en un tube recourbé ayant la forme d'un tube 
deMariotte; sa petite branche est fermée. Ce tube est d'abord rempli de 
mercure avec les précautions usitées pour la construction d'un baromètre 
et de telle sorte que le niveau du mercure dans la branche ouverte soit 
au-dessous du sommet de la branche fermée. Cela fait, on introduit dans 
celle-ci une petite quantité d'hydrate de chloral destiné à fournir la 
vapeur. L'appareil ainsi chargé est plongé dans une dissolution de chlorure 
de calcium dont on élève la température jusqu'aux environs du point 
d'ébullition de l'hydrate de chloral et l'on maintient pendant un certain 
temps la température constante à l'aide d'un bon régulateur. Sous l'in- 
fluence de la chaleur, il se forme dans la branche fermée de l'appareil une 
certaine quantité de vapeur saturée d'hydrate de chloral. Le niveau du 
mercure dans la branche ouverte ne tarde pas à s'élever et bientôt, même 
au-dessous du point d'ébullition de l'hydrate de chloral, il se fixe à une 
hauteur supérieure à celle qu'il atteint dans la branche qui contient la 
vapeur. 

» Notre appareil nous permet d'ailleurs de déterminer les tensions de la 
vapeur saturée d'hydrate de chloral aux températures voisines du point 
d'ébullition de ee composé. Ces tensions sont, en effet, égales à la pression 
atmosphérique augmentée ou diminuée de la différence des niveaux du 
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mercure dans les deux branches, suivant que le niveau est plus élevé dans 
la branche ouverte ou dans la branche fermée. ■— ,-.: '-■*--- -'-'■-- 
» Voici les résultats (corrigés) obtenu!:. '■: - ".z --.-:.-. _-~ 

... . Tensions. , , i ^. 

■'-■-•■•"----■: Â; 9 5,8. .;■}.':-. i -:;.:. .-.-.vr^.. ■■.769,^-"^-'--.^ — ^ 

_}- >:i- : :':;■ ?" ? -A*g6;5i ; .-.', .v.~ . :,- -.^. . O-^. " 7 8 9> 5 / - ^ ./ r: ^ J ~ 
,1- ;..$■:..;.' : . A 97,3,,... .;.. c. ..«..^. r ...->8i4,5-" ;:^i : ^ r_-.: 

."I--: t 2 .-"; ;: j ; A. 97^5/:, /.,=, .^,.. vT.,:. ...;••;. v V 8^7,9' -^ 'zt'Z .:':?*" 

: »gLa température de la vapeur de L'hydrate de chloxal enébaUitionrétant 
comprise; entre: 97 degrés et 97°, 5, on mit, d'après, ses chiffres, que la ten^ 
sionde cette Vapeur, à la température de rébûllitiejQ, est notablement: su- 
périeure à Ja pression atmosphérique. ; t. l-!:^-,;- 5- :.!- - 
,: » L'hydrate de: ehloral employé a été préalablement desséché dans le vide 
see. Les quantités d'hydrate introduites oijt.yar.ie de o^oiâà 2 gcammes. 
Nous préférions n'employer que de petites quantités de matière,: dé Itelle 
sorte que noiis rious trouvions à fc'abri ^'erreurs pouvant provenir de l'in- 
troduction dans l'appareil de traces 4'eau pu d'autre^ompgsés volatils* Le 
tube avait d'ailleurs 1 5 millimètres de diamètre. Enfin, plusieurs éetomtil- 
lgns. de ehloral nous ont constamment donnéles.memesj-ésjultats.- -; : ' 

» Nousnoussomines assurés, d'autre part, quele ehloral anhydrese SPfflr 
porte comme les autres liquides di.sspcjables. '-=_ . t.; -- ,;*-;' ■:', : J c 
rj). Ces expériences peuvent 'égalemeiitse faire en chauffant le tube de 
Mariotte dans ia vapeur même de ]' hydrate de ehloral. Les résultats .sont 
les mêmes'dans leur ensemble/ mais ne sont p|&: aussi \préçis;/En effet, 
lorsque l'hydrate de ehloral entre en ébullition, la température duliquide 
est très-notablement supérieure à la, température de la ; vapeurj ainsi que 
£annizzaro .l'a. déjà observé (liquide,: io5. degrés; yapeur t 97°, 5).Xqrsque 
l'appareil plonge même partiellement dans le liquide, on observe; par cor£- 
séquent une tepsion beaucoup plus considérable qu'elle ne l'est en réalité, 
Notre tube est d'ailleurs de £ dimensions assez grandes £ Inexpérience doit 
4urer longtemps, ce "qui rendj'ppération difficile." -=:;/;:. . _j 

» De ces résultats nous concluons donc à la dissociation de l'hydrate de 
ehloral, car on ne saurait, ce nous semble, expliquer autrement quepar une 
dissociation ce .fait que la tension, de la vapeur de Thydrate de, ehloral. en 
ébullition est supérieure, à la pression atmosphérique. Il;est probable; que 
les. autres liquides, dissociables^ se -comporteront: .comme l'hydrate' du 
ehloral, \ 1 . : :1 ; .: . , ■ ': ; .'. - / i _ : . :: 
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» Cette recherche nous a menés à tracer la courbe des tensions de vapeur 
de l'hydrate de chlor.il et du chloral anhydre. Nous donnerons, dans une 
prochaine Communication, les résultats de ces expériences. » 

chimie OBGANIque. — Sur l'isomérie des amylènes. Note de M. A. 
Wischnegradskt, présentée par M. Wurtz. 

« La Note de M. A. Étard, Sur la préparation de l'amylène, insérée dans 
les Comptes rendus (même tome, p. 488) paraît offrir la preuve que la 
connaissance des résultats obtenus par divers savants russes, dont 
M. Étard fait mention, n'est pas suffisamment répandue. C'est cette 
circonstance probablement qui a conduit M. Étard à une conclusion 
erronée par rapport à la structure chimique de l'amylène obtenue par lui. 

» Étant un des chimistes russes dont parle M. Élard, je prends la liberté 
d'exposer en peu de mots les faits principaux touchant les amylènes isomé- 
riques. M. Flavitzfcy, le premier, a exprimé l'idée que l'amylène ordinaire 
n'est pas Cisop, opyléthylène (CH 3 ) 2 CH - CH = CH% comme on le pensait 
généralement, mais le triméthyléthylène (CH 3 ) 2 C=CH (CH 3 ). Cette sup- 
position a été complètement confirmée par mes recherches. J'ai trouvé en 
même temps que l'amylène ordinaire (amylène du commerce), préparé 
au moyen du chlorure de zinc, contient, outre le triméthyléthylène, 
environ 10 pour 100 d'un hydrocarbure isomérique fournissant du' 

CH 
méthylpropylcarbinol CH 3 - CH 2 - CH 2 | (HO) lorsqu'on le combine 

CH 3 
aux éléments de l'eau («). Plus tard M. Eltékof a prouvé la présence 
du méthylélhyléthylène (non symétrique) (C 2 H 5 )(CH 3 )C = CH 2 et d'une 
petite quantité d'isopropyléthylène dans l'amylène ordinaire. Cet amy- 
lène est donc un mélange de plusieurs hydrocarbures isomériques, dont 
les points d'ébullition varient environ de 22 degrés à 4o degrés.' C'est 
cela qui explique l'absence du point d'ébullition fixe dans l'amylène du 
commerce, tandis que les variétés, qu'on sait maintenant isoler à l'état 
de pureté, offrent un point d'ébullition tout à fait constant. Ainsi l'alcool 
amylique tertiaire (le diméthyléthylcarbinol), qu'on obtient aisément 
avec de l'amylène du commerce, fournit du triméthyléthylène à l'état de 
pureté complète et au point d'ébullition entièrement fixe (36 degrés.) Il 



(') Voir Mémoire de l'Acad. imp. des Se. de Saint-Pëtersb., t. XXIV, n° 6. 

C.R.,1878, 1" Semestre. (T. LXXXVI, N° IS.) I 26 
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est à remarquer que Ja préparation de cet Hydrocarbure, en partant de l'al- 
cool amylique tertiaire, a été effectuée pour la première fois par M. Er- 
molaïew. L'iodhydrate de cet amylène possède le point débullition de 

127 à 128 degrés. 

» En étudiant d'autre part l'amylène préparé par l'action de la potasse 
alcoolique sur l'iodure d'amyle de fermentation, j'ai trouvé que cet hy- 
drocarbure est un mélange de deux variétés isomériqûeï. L'une d'elles a 
été isolée par moi à l'état pur et reconnue comme l'isopropyléthylène. Ce 
dernier bout d'une manière constante à 2i°,5, et ne se dissout pas dans de 
l'acide sulfurique. Le point d'ébullition de l'iodhydrate d'isopropyléthy- 
lène est situé à 1 37-1 3o, degrés. 

» En présence de tous ces faits solidement établis, il est difficile de 
comprendre comment M, Étard croit pouvoir attribuer à son amylène, 
qui bout à 35-38 degrés et qui fournit un iodhydrâ te bouillant à i»5 de- 
grés, le nom et la structure de l'isopropyléthylène. Il est évident que l'a- 
mylène de M. Étard n'est autre chose que le triméthyléthylène. C'est Cet 
hydrocarbure, en effet, qui se forme toujours en quantité prépondérante 
par l'action du chlorure de zinc sur l'alcool amylique de fermentation, et 
sa formation prouve que la réaction principale présenté dans ee cas^non- 
seulement utt,e,« simple déshydratation», comme le dit M. Étard, mais 
qu'il y a là en même temps une transposition moléculaire.- Il iaut bien ad^ 
mettre cela depuis que la nature de i'amylène du commerce est établie. 
Outre le triméthyléthylène, l'amylène de M. Étard pouvait contenir en- 
core une certaine quantité du méthyléthyléthylène non symétrique, formé 
aux dépens de l'alcool amylique actif. L'insolubilité dans l'acide sulfurique 
dilué d'un demi-volume d'eau, que M. Étard attribue à son amylène, ne 
prouve pas que cela ne soit le triméthyléthylène, car on n'effectue la so- 
lution de ce dernier hydrocarbure qu'en le traitant soigneusement , tout 
%n maintenant la température à zéro et en agitant fortement pendant 
au moins une demi-heure et non pendant « quelques minutes », comme l'a 

faiHYT: Étard. - . , 

» Il est à~remarqûer encore que le diamylène bout a i54-i56 degrés et 

non à 1 65 degrés. » ...... -;-.;■ 

ZOOLOGIE. — Sut une forme rare de l'organe hépatique chez les Fers, 
Note de M. Joànnes Chatin, présentée par M, Milne-Edwards. 

« Dans la généralité des Vers, le foie,. représenté par une couche cellu- 
laire qui s'applique sur la paroi intestinale et la recouvre dans une étendue 
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plus ou moins considérable, semble différer profondément du même 
organe considéré chez les Mollusques, les Crustacés, etc. 

» L'examen de certains types montre pourtant que cette distinction est 
loin d'être aussi absolue qu'on pourrait l'imaginer tout d'abord, et, dans 
quelques Annélides appartenant aux Hirudinées (Pontobdelles) ou aux 
Chétopodes (Aphrodites), la sécrétion biliaire tend à se localiser dans 
de petits cœcums insérés sur les bords du canal intestinal; mais ces 
exemples, coïncidant presque toujours avec des états particuliers du tube 
digestif, sont trop rares et trop imparfaits pour témoigner d'une véritable 
parenté morphologique avec les dispositions propres aux Invertébrés 
supérieurs. Celles-ci se retrouvent, au contraire, réalisées dans tous leurs 
caractères essentiels, chez un Helminthe que j'ai pu étudier récemment et 
dont l'observation est des plus instructives à cet égard.- 

» Ce Nématoïde, du groupe des Jgamonema, Dies, vit enkysté dans 
les muscles de divers poissons et m'a été remis par M. H. Filhol, qui en a 
recueilli plusieurs exemplaires durant son séjour à l'île Campbell. Dans 
cette espèce, la région initiale ou oesophagienne du tube digestif est assez 
grêle et ne présente d'autres glandes que de petits follicules à contours 
irréguliers et renfermant un liquide visqueux, hyalin, parsemé de fines 
granulations grisâtres. L'intestin moyen, qui vient ensuite, est facilement 
reconnaissable à l'inégalité qui se manifeste entre son diamètre et celui de 
Ja portion précédente; cette différence tient moins à un accroissement no- 
table dans le calibre du tube intestinal qu'au développement d'une masse 
extérieure brunâtre qui l'entoure et semble se confondre avec lui. 

» J3i l'on dilacère cette masse et qu'on l'observe avec un grossissement 
de ±f-°-, puis de ^f-&, on constate qu'elle est formée de tissu glandulaire. 
Elle se compose en effet d'une multitude de culs-de-sac limités par une 
fine membrane qui s'épaissit légèrement à la périphérie; dans leur inté- 
rieur se montrent un grand nombre de granulations arrondies, brunâtres 
ou jaunâtres ; l'absence d'éléments épithéliaux s'explique aisément par 
l'état de l'animal. 

i) La structure de l'organe rappelant, dans tous ses traits principaux, la 
constitution du foie des Crustacés et des Mollusques, ses rapports sem- 
blables à ceux qu'il affecte dans certains d'entre eux (Squilliens, etc.) 
obligent à le considérer comme une forme nouvelle pour les Vers et 
montrent que, si la plupart de:ces animaux s'écartent à ce point de vue des 
autres Invertébrés, il en est cependant qui méritent d'en être rapprochés 
et possèdent comme eux une véritabJe glande hépatique. » 

126.. 
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PHYSIOLOGIE PATUOLOGIQOE. -= Expériences démontrant que l'urée -pure ne 
détermine jamais d'accidents convulsifs. Note de MM' Y. Feltz etïS. Ritter, 
présentée par M. Rouillaud. -: -"- j : - : - 

; a Le rôle de l'urée dans lés accidents dits urémiques est loin "d'être net- v 
tecnent déterminé,, parce que les résultats des injections d'urée sont contra- 
dictoires ; pour les uns, l'urée est absolument inoffensive, pour les autres 
elle amène des convulsions éclamptiquesqnand elle est introduite à haute 
dose dans le sang. €'est pour chercher la raison de la diversité des données 
expérimentales que nous avons voulu répéter nos essais sur l'urémie, déjà 
signalésdans la thèse deM."Ghallan(Strashourg,:i865> et dans notre Mé- 
moire sur l'ammoniémie (Journalde M._ Ch; Robin, mai 1874). En nous fon- 
dant sur, les résultats: consignés dans, ces publications, nous avions conclu 
à l'innocuité de l'iiréle en tant que cause des convulsions éclamptiques 

de l'urémie. : : , - ■:.. -.'U ■■■.■- --'■""■ — - --■-"'•" 

» De nou.v#es5éries d'expériences faites sur des lapins et des cMens avec 

de l'urée naturelle et artjâeielle, l'une et l'autre absolument pures, nous ont 
démontré péremptoirement que l!urée, en solutionconeentréedans de 
l'eau distillée, dans les proportions de 5 à 7 grammes pourries lapins, de 1 5, 
20 ej 25 grammes pour des chiens de 7 à 12 kilogrammes, ne provoque jamais 
d'accidents convuisifs.L' urée injectéedans le sang s'élimine très-rapidement, 
comme le démontrent les analyses, par les selles^" lasalive et surtout par- les 
urines; la présence de l'urée en grande quantité dans l'organisme:ne détèr, 
mine pas d'augmentation de température. Les .seuls signes. observés. 00/ été 
quelquefois des vomissements, plusou moins de diarrhée et une polyurie 
relative, f ; -_ ■ .- \ . - .. : _- . - = - - - -- * ' . : - " "' - - 

'.: » Le sang normal nelrenferme donc pas de principes, qui convertissent 
rapidement l'urée en §eîs ammoniacaux, car nous avons démo ntréjdes 1874 
{Comptes rendus, i ec semestre, page 85g) que lé carbonate* d'ammoniaque 
introduit dans le sang détermine la mort avec convulsions éclamptiques à 
des. doses de beaucoup inférieures aux. quantités de ce sel qu'entraînerait 
le dédoublementdes proportions d'urée injectées par nous dans les veines, 
,L» Supposantque l'urée reste ihofferjsive, parce qu' elle s'élimineirop vite, 
nous avons "lié sur six chiens les vaisseaux rénaux et nous ayons injecté pap 
la veine crurale à trois de ces animaux de: 6 à-i Slgrammes d'urée pure. Ces six 
chiens ont tous présenté, àpeu de chose près, les mêmes symptômes : ils ont 
vécu un temps suffisant, de 3o à 48 heures, pour avoir des attaques d'éclam* 
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psie; mais les convulsions ne se sont présentées ni plus tôt ni avec plus d'in- 
tensité chez les animaux qui avaient reçu de fortes quantités d'urée dans 
les veines que chez ceux auxquels nous avions simplement mis des ligatures 
sur les vaisseaux rénaux pour arrêter la sécrétion urinaire. 

» Les analyses du sang, de la bile, des produits stomacaux et intestinaux 
démontrant dans ces différents liquides des quantités d'urée bien plus con- 
sidérables chez les trois premiers chiens, nous voyons dans ce résultat une 
nouvelle preuve de la non-conversion rapide dans le sang de l'urée en pro- 
duits ammoniacaux toxiques. 

» Tout récemment, manquant d'urée préparée par nous, nous avons 
fait venir d'Allemagne de l'urée garantie très-pure. Cette substance présen- 
tait les réactions chimiques et les caractères physiques de l'urée pure. Es- 
sayée sur des lapins et des chiens, elle ne produisit aucun résultat à petites 
doses ; injeetéedans les veines à la dose de 5 à 7 grammes pour les lapins, 
de i5 à 25 grammes pour des chiens de différents poids, elle provoqua des 
accidents convulsifs analogues à ceux que l'on détermine par l'introduction 
dans le sang de petites doses de sels ammoniacaux. 

» Une analyse plus détaillée de l'urée employée et d'autres échantillons 
de provenance allemande nous démontra que ces urées con tenaient de faibles 
quantités de sels ammoniacaux (chlorures, sulfates), dus à un défaut de 
préparation. Cette impureté de l'urée se constate par l'addition de potasse 
qui donne à froid un dégagement d'ammoniaque et surtout par le réac- 
tif de Nessler, qui prend une coloration jaune ou brune suivant le degré 
d'impureté. 

» Conclusions. — L'urée pure artificielle ou naturelle, injectée dans le 
système veineux à très-fortes doses, ne détermine jamais d'accidents convul- 
sifs ; elle est éliminée rapidement par les sécrétions. 

» Il n'y a pas dans le sang normal de ferments qui convertissent l'urée 
en sels ammoniacaux ; la rapidité de l'élimination ne peut être invoquée 
comme cause de cette non-conversion, car on peut, par la suppression de 
la sécrétion rénale, retarder l'élimination de l'urée sans hâter la survenance 
de l'éclampsie. , 

» Les urées qui à haute dose déterminent des convulsions sont toujours 
des urées impures qui renferment des sels ammoniacaux, dont la présence 
est facilement constatable par le réactif de Nessler. » 
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PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Théorie de l'action des baetéridies dans le 
charbon. Note de M. Toussaint, présentée par JVL Bouley. 

« En appliquant à l'étude comparative des légions que j'ai signalées chez 
les animaux d'espèces différentes les données qui ressortent des expériences 
communiquées à l'Académie, j'estime qu'il est possible d'en déduire une 
théorie générale de l'action des baetéridies introduites dans l'organisme, 
théorie qui peut se résumer ainsi : 

» La maladie charbonneuse est due à l'existence d'un parasite qui vit et 
se reproduit dans le sang, et les liquides des Animaux vivants, qui agit par 
ses qualités physiques et par les substances qu'il sécrète, ou excrète, ou 
dont il provoque la formation ; ces substances sontsolubles et jouissent de 
propriétés inflammatoires, plus ou moins intenses suivant les animaux qui 
ont nourri les baetéridies. La différence d'activité de la matière phtogogène 
n'est pas encore expliquée ;; il est possible qu'elle tienne aux propriétés par- 
ticulières du sang des animaux chez lesquels le parasite se développe, mais 
quelques expériences inédites m'ojit donné à penser qu'elles pourraient 
bien être dues au polymorphisme. - 

» Lorsque les_ baetéridies produisent une matière peu inflammatoire, 
elles agissent surtout par leurs propriétés physiques et causent la mort par 
l'oblitération des vaisseaux capillaires des.organes essentiels.: tel est le cas 
du lapin, du mouton, du cobaye où ces lésions se rencontrent presque 
exclusivement, k des propriétés phlogogènes plus intenses correspondent 
des lésions vasculaires d'un autre ordre : la rupture des vaisseaux capil- 
laires et desépanchements sanguins plus ou moins considérables qui exis- 
tent simultanément avec les oblitérations vasculaires, comme cela se voit 
quelquefois sur le mouton, toujours chezje cheval et l'âne. Enfin les pro- 
priétés inflammatoires peuvent dominer et la mort arriver avec un nombre 
relativement peu considérable de baetéridies; les ruptures, vasculaires ac- 
quièrent alors une.extrême gravité, elles siègent surtout: dans les parois 
du coeur chez le chien. ■'.-- '_■"-'- 

» Il me reste maintenant, pour compléter cette théorie, à étudier et à 
interpréter les lésions du système lymphatique. Yoici les iaits tels qu'ils se 
présentent dans les expériences. Il peut se présenter trois cas i 

» i° Le charbon a été transmis par inoculation à un animal qui meurt 
sans présenter de ruptures vasculaires. 

» a q Le charbon a été transmis à ce même animal par injection directe 
dans un vaisseau. 
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» 3° Le charbon a été transmis, soit par inoculation, soit par injection 
intra-vasculaire, à un animal qui présente dans le cours de la maladie des 
ruptures vasculaires plus ou moins nombreuses. 

» Dans le premier cas, les recherches faites sur les ganglions frais ou 
durcis et au moyen de coupes ne montrent pas de bactéridies, excepté 
dans ceux qui se trouvent placés sur le trajet de lymphatiques venant du 
point inoculé, où elles se trouvent alors en nombre immense. 

» Dans le deuxième cas, aucun ganglion ne présente de bactéridies dans 
les sinus; les seules qu'on y rencontre sont renfermés dans les vaisseaux 
sanguins des follicules. 

» Dans le troisième cas, tous les ganglions situés sur le trajet des lym- 
phatiques venant des points où siègent les ruptures vasculaires sont gor- 
gés de bactéridies; les infiltrations avoisinant la rupture en montrent des 
monceaux formés de longs filaments enchevêtrés et les ganglions en pos- 
sèdent dans leurs sinus en quantité d'autant plus considérable que la 
rupture est plus ancienne. 

» Ces trois cas sont faciles à interpréter; en réalité, ils se réduisent à un 
seul. La manière d'agir des bactéridies est toujours la même. Prenons 
comme cas type le premier, celui de l'inoculation. 

» Lorsqu'un animal a été inoculé, à partir de ce moment jusqu'à celui 
delà mort, il présente constamment des bactéridies dans l'un ou l'autre 
point de l'économie, non des bactéridies latentes à l'état de germe, mais 
entières, articulées, démontrables au microscope. On en trouve toujours 
dans le tissu conjonctif avoisinant le point inoculé et en nombre d'autant 
plus considérable que le moment de l'inoculation est plus éloigné de celui 
de l'examen. L'infiltration ou l'œdème qu elles provoquent se propage 
dans la direction des lymphatiques qui les recueillent et les apportent au 
ganglion. Elles pénètrent dans cet organe comme le font toutes les sub- 
stances solides finement pulvérisées, comme le minium injecté sous la 
peau, comme les poudres du tatouage; je lésai retrouvées en nombre 
assez considérable (environ 10 par champ du microscope) cinq heures 
après une inoculation faite à 2 centimètres d'un ganglion axillaire, dans 
la pulpe de ce ganglion. Arrivées dans un ganglion, elles se multiplient, 
provoquent une inflammation et le plus facile écoulement des substances 
renfermées dans les sinus lymphatiques; leur multiplication par allonge- 
ment est aussi un mode de progression : elles sortent enfin par les vaisseaux 
efférents et arrivent au ganglion suivant ou bien dans les vaisseaux sanguins, 
où elles se multiplient rapidement et d'où elles ne sortent plus. 
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» A'partir du moment où les bactéridies ont pénétré dans' le sang (pn 
recueillant le sang d'un lapin inoculé depuis 7 h 3o ra par trois piqûres à la 
face interne de chaque bras, et en injectant i5 gouttes dans la jugu- 
laire d'un autre lapin, j'ai amené la mort de ce dernier), les phénomènes 
se passent comme si l'on avait fait l'injection dans les vaisseaux, c'est-à-dire 
comme dans le deuxième cas, déduction faite dés parasites constamment 
apportés parles ganglions premiers récepteurs. - ' "_ 

» Enfin, dans" les cas où les ruptures vasoulairës'surviennent après la 
pénétration des baetéridfes dans le sang, chaque* rupture Jaîsse échapper 
un nombre plus ou moins considérable de bactéridies qui-agissent alors 
comme -de véritables inoculations profondes, auxquelles succèdent les 
mêmes désordres que pour l'inoculation soùs-cutânée, c'est-à-dire infiltra- 
tion, pénétration dans les ganglions et retour au sang. Mais les désordres, 
dans ces cas, sont tellement graves et nombreux que J'animai meurt 
avant que les embolies capillaires se'sôient formées. î - -"> . 

» La connaissance de ces faits pourra jeter un certain joursur le mode 
de pénétration des bactérfdies dans le cas de charbon spontané ; elle per- 
mettra iîe déterminer eh quel point de l'économie et' par quelle voie les 
parasites s'introduisent. » '--' ■■—.:-. ,- - 



: / métÉorQLOIGIE, — Sur deux arçs-m-eMde courbure opposée,, : -:-'■ — 

..... .. , r - -• -JSpîe de M. C». FAR*GtÊT.iEstrait,); \'0 :■■_-. ,-;::: 

« J'ai été témoin, hier lundi, § avril i878 r jlans la cour de mon habita- 
tion sise à Agen, d'un phénomène météorologique qui m'a? paru extraor- 
dinaire et dont la description pourra peut-être intéresser l'Académie. - : ~ 
V » Il était /^o^-du soir. Le c\q\ était couvert de nuages légers, flocon- 
neux, un peu brouillés vers le zénith, mais très-clairs., surtout du côté de 
l'ouest, puisqu'ils n'arrêtaient pas la lumière du'soleil. Le vent étaitau 
sud et assez fort. ; - f ■_■'_ . : '. ■- :: ::."": "î ._'- -^ '----~- "'. ^~-< 

» Presque au zénith, mais un peu. vers J'ouesl,: se trouvait le point de 
contact de deux arcs-en-ciel tangentiels, de courbure opposée, dont l'un, 
du pluspetit rayon,avaitsà concavité tournée vers l ! ouesî, tandis jque;L ? autrej 
d'une courbure moins prononcée, avait au contraire sa convexité opposée 
à l'ouest, en sorte qu'ils formaient un x à branche inégaLe: •- ' r 

» Les couleurs de ces deux; arcs ainsi opposés étaient néanmoins dis- 
posées dansje même ordre, du rouge à l'ouest au violet à l'est, et- se. sii- 
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perposaient très-exactement dans la partie tangentielle, où elles avaient 
par suite plus de vivacité que dans les branches séparées ; elles étaient 
aussi un peu plus prononcées dans l'arc de l'ouest que dans celui de 
l'est. 

» L'arc de l'ouest m'a paru avoir une amplitude d'à peu près 60 degrés ; 
.celui de l'est le dépassait sensiblement au nord et au sud. 



Nord. 



Ouest. Est. 



Sud. 



» La Lune se montrait dans l'espace qu'aurait embrassé l'arc de l'ouest, 
s il avait atteint une demi-circonférence; elle était au sud de son centre, 
dont elle était éloignée à peu près des trois quarts du rayon ; la ligne des 
cornes était dirigée vers le centre du cercle. 

» L'arc de l'est s'est effacé peu à peu en commençant par le nord et a 
disparu à 4Mo». L'arc de l'ouest s'est aussi éteint peu à peu et a cessé 
d être visible à 4 E 5o m . 

M. Tommasi présentée l'Académie, par l'entremise de M. du Moncel 
un nouveau système de relais qu'il destine principalement aux longues 
lignes sous-marines. 

« Pour obtenir dans ces conditions d'application de bons résultats, il 
faut, comme on lésait, que le relais ait une très-grande sensibilité, qu'il 
puisse être impressionné instantanément sous l'influence de courants très- 
taibles et d'une durée excessivement courte et que ses mouvements soient 
nettement définis et très-rapides. Un galvanomètre ordinaire très-sensible 
ne résoudrait évidemment pas la question, en raison de sa lenteur d'action 
et de l instabilité de son organe sensible, et, pour résoudre le problème, 
M. Tommasi a du avoir recours à un électro-aimant d'une forme toute 
particulière. 

» Cet électro-aimant a une certaine ressemblance avec celui que 
Faraday a employé pour son étude de la rotation des rayons polarisés sons 

C. R., 1878, i"' Semestre. (T. LXXXVI, N° 18.) 127 
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l'influence magnétique, seulement la traversequi réunîmes deu*br^hës 
polaires opposées l'une- à l'autre est recouverte, comme celles-ei r d une 
hélice magnétisante, et c'est entre lés pôles de cet éleetro-ainiânt que se 
trouve disposé le barreau magnétique destiné à réagir sur les contacts 
du relais. Ce barreau, ou plutôt ce systém^magnétique, car il y eu a-deux 
disposés parallèlement, est d'une très-faible masse et d'unelrès-petite lon- 
gueur, qui ne doit pas dépasser le diamètre des extrémités polaires de 
l'éiectro-aimant ; chacun des aimants pivote sur son centre et porte un 
petit taquet destiné à produire une secousse pour décoller les contacts 
et rendre plus prompts les mouvements du système. En temps normal, ces 
barreaux sont rappelés dans le plan de la ligne équatoriale de l'éiectro- 
aimant par un aimant fixe dont le pôle actif est en pointe ; mais, quand 
le courant passe à travers l'éiectro-aimant, chacun des pôles de eelni-ci 
a-it sur le système magnétique à .la fois par attraction et répulsion et 
tend à le faire dévier dans un sens ou dans l'autre suivant la direction 
du courant à travers l'éiectro-aimant ;. le système magnétique, qui se 
trouve disposé entreles deux contacts du TeJais Tient donc butter, sur 
l'un ou l'autre de ces contacts, et fait fonctionner la pile locale destmie à 
animer le télégraphe mis en rapport avec les relais.- ^ !:: -.:- ; :l s ._,= 

» Le relais fonctionne avec des courants renverses, et il a ete combine 
de manière à s'appliquer aux télégraphes Morse ^taj^ télégraphes 
Huches- il est si sensible qu'il peut être impressionné parle courant d'un 
couple voltaique composé d'un fil de cuivre et d'un fil de zinc immergés 
dans de l'eau- pure, lequel courant a traversé une planche de ,bms sec 
de 20 centimètres de longueur, ce qui suppose au circuit une. résjstaftee de 
plusieurs millions de kilomètres de fil télégraphique. . -_ . _. - 

,, Les expériences faites avec cet appareil au Bureau central des Jignes 
télégraphiques, sur une ligne de 5ooo kilomètres de longueur présentant 
2 8o kilomètres de fils souterrains, ont montré qu'il -pouvait; faire fonc« 
tiouner un télégraphe Morse avec un seul élément à sulfate de cuivrent 
l'on est parvenu, avec le même système, à faire fonctionner pn télégraphe 
Hughes entre Marseille et Alger avec une vitesse de transmission de 
22 mots par minute etune pile de trois à quatre éléments Daniel! . 
Aujourd'hui, grâce à un dispositif particulier qui permet de faire fonc- 
tionner les télégraphes Hughes avec des courants renversés,- avec^ un seul 
contact au relais et une seule et même pile, on peut transmettre jusqu'à 
33 mots par minute. » " '.. . .. ^ 
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M. Cornc adresse à l'Académie deux Planches relatives à la description 
du spectre solaire ultra-violet. L'une est un nouveau tirage corrigé et aug- 
menté àekPkncbe qui comprend le violet extrême de la raie h' à la raie O, 
l'autre est la reproduction par la gravure sur cuivre de la partie du spectre 
qui s'étend au delà de la raie O jusqu'à la limite observable photographi- 
quement. 

Ces deux Planches complètent l'atlas d'Angstrôm et fournissent les 
longueurs d'onde des raies sombres du spectre ultra-violet, ainsi que leur 
comparaison avec les raies brillantes des principaux métaux. 

M. le Général Moum présente à l'Académie, de la part de M. le Président 
du Comité des fornications, les feuilles XI de la belle carte en quinze 
feuilles publiée par le corps du Génie militaire. 

M. Larhey présente à l'Académie, de la part de M. de Lesseps, une carte 
de la province deKordofan dressée sous la direction du major Proust. 

M. Cros adresse, à l'occasion des expériences de M. Chevreul, une Note 
sur une observation de couleurs complémentaires. (Extrait.) 

« J'étais dans une pièce du premier étage, où l'on avait fermé les per- 
siennes pour éviter le soleil. Il faisait assez clair, à cause de la lumière 
réfléchie par le sol d'une terrasse. Sur la terrasse, il y avait une bordure 
de géraniums dont les fleurs rouges brillaient au soleil. Je regardais ces 
fleurs en m'avançant vers la fenêtre. Les barres gris clair des persiennes 
passaient avec une certaine vitesse entre mes regards et l'image des fleurs. 
Je constatai que les fleurs des géraniums, rouges quand j'étais immobile, 
devenaient vert-émeraude quand je marchais. » 

M. Ahstàclt adresse une Note sur la proportion des naissances des filles 
et des garçons. 

La séance est levée à 5 heures et demie. D. 
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Sull'obbligo délia islruzione elementare nelregno d'Italia. Romà, tip; Bdtta, 

Stâtistica délia ieâigraziom all'estëro anno 1876. "Roma^Êyp. eKéViriana, 
nel Ministerodeltè Fitfânzev 1877'; br. in-8°. ' --"■ '-- 

Navigazione nei porli del regno ; Part, in, anno j 876. Roma, typ. elzev., 
bel MimsfeFÔ"Jeiie'E'inânzê,ï877 ; br^in-8°. '■'- -: ~"~; -'-; , ~ "M" 
* T Eifanci comimalfper §k annï 1 fyiîr e'-jQffi. Roma,^ typ.^Çennimana.; 
1877 ; 1 vol. in-8°. ? ~ " , 

RiduzionedeicJorçttim clorvri stnza l'intervenlo del preteso jtatp nascente 
delï idrogèhèXPâvké seconda). Nota. del IF TpMMAST, £ MUanp, ? typ. Ber- 
nardoni, "1877 ; brrïn-8. 

Ricerche fisico-ehimiche sui dijferenli stati allotropici delXMpgenp. Notadel 
D r D. Tojvïïïiasl Milaiîa, typ^Bernanionî, iS^XTaç^in-S ^ ^ -;. ; .„ 

Suiïazione délia cosT detla jorza catalitica spiegata seconda laleoriatermo- 
c/mamîcfl; Nota delD* B.-Tommasi. Mïlano, tyip.-Berbardonï, T878 ;°br. 

in-82.;-' -• • "'-■ '-■ * ■-" c "■ .-'; ' ; ' J v = ',/'"; s .:_' : ^ r ^\^^: 

Memorie delta Società degli Speilroscopîsti italiàni; febbraio 1878, Ta- 
lermo, typ. Lào, Ï878 ; in-4°. _ **;"" " " - - t .~- " 

Estudios hbre loi def&rmaeiones. enfermedàdesj enerniaos çlej arboï de café 
en Venezuela ;pork.J&msv. Caracas, Imp. nacionaV 1878. v.br.gr- in-8°. 
Grammar of the fïilde lanquage, wilh an appendix o/sorne original tradi- 
tions and portions of Se ripture translated into fulde, elc.; by Ch.-A.-L. Rei- 
CHABDT.Londoa^ 1876; in-8° relié. *- ' - . -1 :-".r- r,'fv-:.~." ; .-.' - 

Vocabulary of the fulde linguage; byCu. A.-L. Beichasdt. London, 1J878; 
n-8° relié, 

ERRÂT J. 
(Séance du i er avril 1878.) 
Page 868, ligne 6 en remontant, au, lieu dé pour produire des plans, lisez pour produire 
des systèmes conjugués de plans. 
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RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDU 

Adopté dans les séances des 23 jdin 1862 et 24. mai 1875. 



Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
l'Académie se composent des extraits des travaux de 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a 
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26 numéros composent un volume. 

II y a 2 volumes par année. 

JLRTICLE 1 er . — Impression des travaux de l'Académie. 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
ou par un Associé étranger de l'Académie comprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

Les communications verbales ne sont mentionnées 
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Lt Rapports, dinaires sont soumis à la même 
limite que les M noires; mais ils ne sont pas com- 
pris u ns les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les Rapports et Instructions demandés par le Gou- 
vernement sont imprimés en entier. 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par 
les correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut do ner 
plus de 32 pages par année. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduit pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 
optique. — Deuxième Note sur la vision des couleurs; par M. E. Ghevuecl. 

§ I. — IïJTRODpCTIOIf. 

« Aussitôt que j'eus formulé les lois du contraste simultané, du contraste 
successif et du contraste mixte des couleurs, je pensai qu'on arriverait à 
une expression générale précise, qui ne permettrait plus de qualifier d'ac- 
cidentelles des couleurs qui, désormais, se trouvaient subordonnées à des 
lois. 

» Mes recherches étaient effectivement trop multipliées, trop variées et 
trop précises pour que je ne crusse pas que, dès leur origine, on ne s'em- 
pressât de les introduire dans la science; elles concernaient des faits trop 
communs, trop vulgaires, se reproduisant tous les jours sans exciter ni 
surprise ni étonnement et sans provoquer la moindre curiosité de la part 
des maîtres, de l'érudit, de l'interprète de Platon et d'Aristote et du philo- 
sophe : aussi, sauf quelques curieux, quelques industriels, elles ne tar- 
dèrent pas à subir l'état latent; et cependant ces couleurs sont partout, le 
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poëte les chante, le romancier les décrit avec complaisance dans la maison 
où se trouve lés personnages qu'il met en scène^ J'ai eté~ témoin de l'éton- 
nement produit par Quatremère de Quincy, le célébra secrétaire de l'Aca- 
démie des Beaux-Arts, lorsqu'il parla de la Torreutique, et lorsque plus 
tard on s'occupa de l'architecture polychrome, après les travaux du duc 
de Serra di Falco, de Zanth et d'Hittorf. Mais avant ces faits de l'antiquité, 
remis de nos jours en lumière par l'érudition, n'y avait-il pas dans la pra- 
tique dés arts, par exemp!e"en teinture, des Faits senïblabîes de couleur, 
où l'on teignait les étoffes en vert avec l'indigo et la gaude, en violet 
avec l'indigo et le kermès ou la cochenille? Les mêmes couleurs ne se 
faisaient-elles pas par des moyens analogues, dans l'enluminure, dans la 
peinture en bâtiment, aussi bien que dans la peinture qui a iEustré les 
Raphaël, les Tintoret, les Véronèse et tant d'autres ?" . 

» Comme conclusion de ce qui précède, je suis fondé à dire qu'il arrive 
rarement que les phénomènes les plus vulgaires, les plus ordinaires, quand 
ils ne sont pas liés à des modes, à des enseignements, rapportent des 
honneurs, de la réputation ou de l'argent, et que les travaux sérieux dont 
ils ont été l'objet sont souvent comme, non avenus,^ et l'exemple de l'étude 
des contrastes de couleur et des faits nombreux îjui~ s f rattachent ne sont-ils 
pas la cause de la_Npte que J'ai l'honneur dé- liée en.. ce moment à l'Aca- 
démie ? 

» La vérité des choses m'oblige à dire que l'étude des faits multipliés, 
dont une explication, précise a été donnée pour la première fois/ par les 
lois des trois contrastes, n'a pas cessé de m'occuper depuis ma première 
publication, faite à l'Académie le 7"d'avïiri828, jusqu'à ce jour» Citons mes 
principales publications: la loi du Contraste simultané dés couleurs, % 838; la 
Théorie des effets optiques des Étoffes de soie, &a 1846,, dftnt je n'oublierai 
jamais l'examen si bienveillant que mon excellent confrère, le général 
Piobert, voulut bien en faire- mes publications sur les travayut de JSiepçe 
de Saint-Victor, sur un Moyen de définir et de nommer les couleurs (iQ&t), 
publié dans les Mémoires de l'Académie, t. XXXIII. ._.".., ..:_L _. 11 : 

» Je citerai quelques faits qui sont dans 1§ pratique et susceptibles de 
s'étendre à des arts fort différents : par exemplê/^qtje. l'on yeu;dJè.qÇie_des 
lettres, des dessins blancs ou gris sur des fonds jcoiorés quelconques ne 
paraissent pas de la couleur complémentaire du fond. Il fautnjêjer au 
blanc ou au gris une quantité convenable de la couleur dû ii>nd, afind'^o 
neutraliser l'effet complémentaire. Tous ces exemples _sont reproduits 
dans l'Album du contraste des couleurs^ par l'habile industriel M. Eugène 
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Delicourt. Les deux premières éditions en sont malheureusement épuisées 
depuis longtemps. C'est l'auteur, si habile dans les arts du papier peint, 
qui a exécuté les exemples de contraste dont je me suis servi dans mes 
cours de Paris et dans ceux de Lyon, en 1842 et en i843. 

» Ce procédé, si simple, de neutraliser la couleur complémentaire que 
des lettres et des dessins, blancs ou gris, reçoivent des fonds de couleur, 
sûr lesquels ils se détachent, je puis, en ce moment, en montrer un exemple 
remarquable à l'Académie, produit par l'art du tapissier des Gobelins, sous 
ma direction. 

a La difficulté était de reproduire sur une tapisserie fond rose, avec de 
la soie, l'effet d'une guirlande de fils d'argent destinée à isoler les-uns des 
autres des bouquets de dahlias. 

» L'argent fut rejeté à cause de 'l'inconvénient qu'il a de noircir sous 
l'influence des vapeurs sulfureuses. 

» En outre, un essai montra l'impossibilité de reproduire l'effet de l'ar- 
gent avec de la soie blanche, mêlée de soie grise, à cause de la teinte ver- 
dâtre résultant du vert, couleur complémentaire du fond rose. 

» C'est alors que je fus chargé de faire exécuter par un artiste tapissier 
des Gobelins, M. Dèyrolle, trois échantillons d'un même modèle représen- 
tant des roses et deux aster. 

y> Les fleurs du n° 1, exécutées avec des soies blanches et grises, furent 
jugées du plus mauvais effet, à cause de leur couleur verdâtre.. 

» Le n° 2, représentant les mêmes fleurs exécutées avec des soies blanches 
des tons roses inférieurs en ton à la soie du fond et des tons roses rabattus, 
était incomparablement supérieur au n° 1. 

» Le n° 3 réunit l'unanimité des suffrages, et Horace Vernet était au 
nombre des juges. Les roses avaient été exécutées avec des soies blanches 
et des tons roses, seulement le ton en était inférieur à celui du fond. 

» Leclairc, le peintre en bâtiment si connu par l'organisation de ses 
ouvriers et par l'emploi du blanc de zinc à l'exclusion de la céruse, n'a 
jamais cessé de suivre ce procédé dans les enseignes qu'il faisait, lorsque les 
lettres devaient s'enlever en blanc sur des fonds de couleur. . 

» Je ne tardai point à croire, après ma conviction acquise de l'exactitude 
des trois lois du contraste des couleurs, que l'on parviendrait un jour à 
donner à la cause de ces phénomènes une généralité qu'ils n'avaient pas. 
Je crus que le progrès partirait de la science mathématique, mais mon 
espoir ne se réalisa pas. L'homme qui m'encouragea dans la recherche des 
lois du contraste, Ampère, fut le premier auquel je confiai la loi ducontrasle 

128.. 
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simultané, le jour même de ma découverte ; mais je ne pus le déterminer 
à s'occuper d'en découvrir la généralité: Je présume aujourd'hui que son 
extrême myopie l'en éloigna, sans qu'il se rendit compte de ce que cette 
disposition de l'œil a de contraire à la perception du contraste simultané : 
des lunettes sont indispensables même pour les apercevoir. Quant au 
célèbre géomètre Gauchy, auquel je m'adressai après la mort d'Ampère 
et avec lequel je n'ai eu que d'excellentes relations, je fus dans l'impossi- 
bilité de me faire comprendre ; aujourd'hui j'en attribue la cause à-ce qu'il- 
ne s'était jamais senti le besoin de se livrer à l'expérience, et qu'il ignorait 
la disposition de l'esprit indispensable pour triompher de dif6cultés qui 
ne sont connues que de ceux qui ont quelque espoir de les surmonter. 

' ■ ■ '. ' ' ■ § D ' _ .' :-'--: V :'.V-- '' 

» Les expériences que j'ai soumises, il,y a quinze jours, à l'Académie^ et 
qui ont suivi de dix-huit mois environ la distinction expérimentale : du noir 
absolu d'avec le noir matériel, m'ont conduit à examiner la lumière qui nous 
met en rapport avec les corps dont nous sommes entourés à un point de vue 
quelque peu différent de celui où je n'avais pas cessé de l'envisager; et 
c'est alors que mon ancienne pensée sur la généralité dont les contrastes^ 
seraient un jour l'objet s'est reproduite à monsouyenir; et ^aujourd'hui je 
ne doute plus que ces phénomènes xie se présentent sous une face nouvelle 
et qu'ils ne se rattachent à une cause plus élevée que les Jois qui les ré-: 
gissent actuellement, mais je ne veux pas compromettre la vérité et je ne 
puis, fort de l'expérience, me passer de son flambeau. L'Académie voudra 
donc bien attendre de nouvelles Communications à ce sujet : aujourd'hui 
je me bornerai-, dans ce qui va suivre, à quelques considérations k l'appui 
de ma nouvelle disposition à voirie passé, et je finirai cette Note en expa- r 
sant des faits positifs bien réellement inattendus et_de l'ordre de, ceux que, 
je lui ai communiqués i] y a quinze jours. ^ • - .- Ë - • - .--■ m ,-\ ' -j^ 



§ HI, EXPLICATION DU DÉVELOPPEMENT DE LA COMPLÉMENTAIRE d'uNE COULEUR A SUR LA 

MOITIÉ BLANCHE d'oN CERCLE. EN MO OVEMENT _ ROTATOIRÉ, L* AUTRE MOITIÉ ETANT TEINTE' 
PAR LA COULEUR "A, * " " *~ " " " " ^ " '*" ' *'*".'" ~ ^" r " 

-. » S'il est vrai que les expériences sur les disques rotatifs' n'ajoutent, rieii 
à la notion précise des lois des trois contrastes, elles ont mis en évidejiçe 
l'influence inégale des rayons colorés d'une lumière blanche frappant Jes- 
yeux d'un observateur, après qu'il les a eus fixés un certain temps sur une 
couleur. ■- * ,„... " . . .'-... ...-/-* 
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» Je demande à tous les esprits impartiaux s'il est possible de rejeter 
désormais des faits de vision de couleurs, contrôlés depuis plus de quarante 
ans au moins par des expériences précises? 

» Si le contraste successif et le contraste mixte, tels qu'ils ont été exposés 
dès cette époque, ne sont pas complètement confirmés par les disques ro- 
tatifs dont l'Académie a été témoin il y a quinze jours, peut-on traiter 
d'accidentels les faits où une couleur occupant la moitié d'un cercle, limitée 
par une ligne diamétrale, fait voir sur l'autre moitié, qui ne réfléchit que 
de la lumière blanche, sa complémentaire? Et celle-ci est d'ailleurs en 
accord parfait avec ce qu'elle doit être d'après l'immortel auteur de l'Op- 
tique, avec les complémentaires données par le polariscope d'Jrago, et 
avec les principes adoptés par Biot, Brewster, etc., et eucoreavecles faits si 
nombreux et si variés, puisés dans les arts qui parlent aux yeux et qui sont 
mentionnés dans le livre de la Loi du contraste simultané des couleurs, et 
la plupart figurés par l'habile industriel Eugène Delicourt dans son Album du 
contraste. 

» Comment nier que la complémentaire d'une couleur A, qui occupe la 
moitié d'un cercle blanc, provient de la lumière blanche réfléchie par celte 
moitié, lorsque, en opérant avec le noir absolu comparativement avec le noir 
malérielqm réfléchit delà lumière blanche, comme toutes les surfaces maté- 
rielles colorées ou noires, quand les phénomènes cessent avec le noir absolu? 

» Comment nier, après les expériences qui démontrent le contraste suc- 
cessif et le contrastemixte, ce que la Science connaît depuis plus de quarante 
ans, la prédisposition, que donne la vue d'une couleur A à la partie de la 
rétine où elle se peint, de voir dans le temps suivant la complémentaire 
de A, et comment ne pas expliquer par cette prédisposition, dans le temps 
qui suit la vue de la couleur, l'apparition de la complémentaire de cette 
même couleur? Le fait que la lumière blanche a bien plus d'activité par la 
complémentaire de A qu'elle n'en a par la couleur A, identique à celle de 
la moitié colorée, et le fait que la complémentaire vue dans le second 
temps, se comportera à l'instar de la couleur A vue en premier lieu, et 
ainsi de suite, s'expliquent donc de la manière la plus naturelle. 

» A l'appui de cette explication, citons l'expérience capitale que la dis- 
position circulaire de la couleur A delà moitié du cercle rotatif autour de 
l'axe du mouvement, et de la moitié superficielle blanche circulaire à cette 
même couleur mise en mouvement autour de l'axe à l'instar du cercle qui 
est partagé par une ligne diamétrale, ne produit aucun effet comparable à 
l'effet de ce dernier, par la raison que, dans toute la durée du mouvement, 
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les mêmes parties de la rétine ne voient que de fa couleur A ou du blanc,, 
en raison deieur disposition circulaire. w , 

» A mon sens,, il y a, dans lé -fart capital d'une couleur occupant la"' 
moitié d'un cercle rotatif, prédisposant Pceil avoir dans un second temps sa 
complémentaire, un fait simple qui tôt où tard conduira à rendre comjpfe 
du fait double du. contraste simultané de deux" couleurs vues en repos; 
" » Ajoutons que, dans mon interprétation des faits,.ii n'y a rien d'oc-^ 
c'ûlfe, "n'en qui ressemble à une hallucination : c'est simplement une Inégaf 
gàlite d'activité dans les rayons de coUleurs~différentes, dont la résultante 
estle blanc pour un oeil qui est à l'état normal. * ' ^ , 

8 IV. — "Smt UNCEÉCEË BOTATIÏ5 LÉ SOIE. s'ïST^COîIPORTÉ COStMÈ Uïf BLEU "VIOLET FOHCÉ ïtU 
:î : DEtÈÎoWÉ SÔR : LA : MOITES BLAtîCtEÎA èdtjlEÛâjAnifË PLUS os kdiHS Ô*ASGiËi- -'- - - 

- » Je terroin.e„^et.te Hotè^par jdçs observations- expérjmentâJeS; fetes 
depuis ma Communication du 8 d'avril dernier. .t - ' : 
"-;»- J'ai eu plusieurs fois l'occasion dédire à l'Académie que les teinturiers 
du xyni e siècle, ceux des Gpbelins entre autres, qualifiaient le 1 noir âë bleu 
foncé el \& bleu de noir, elair.' 'i:.' i t: \ : >'r : ~ :r ::' , A ' ,; 

.' » Eh bien, l'expérience des disques rotatifs a justifié ce dièton. Eft-'fai- 
sân ^tourner des_disques dont ]es moitiés, limitées par une ligne/diamétrale, 
étaient; l'une noire et -l'autre blanche, Jes autres disques présentaient des 
moitiés noire et grise, des moitiésr grise et blanche. J'ai 'opéré; sur : du gris de 
tpns'divèrs et de nuances diverses ; les résultats sont trop remarquables 
pour- ne pas les donner avec quelques détails précis, en insistant sur ; ce que 
quatre séries d'expériences-ont donné des résultats que Je Gonsidere 
comme identiques. ' ; V "_. •.;;■._• ' ;. . ;■ 1- -, : v ;: 

- '--- U ■'■' -Jfoirdff fumée .-. ..... ., .. .... .. . . . ... . -Moitié; " : ' : - ---^ 

i_ .-.'. > i -rBjanc ^.:. .^ï.i...;. . . .'. .'. A. v.';.;'^ ."..;. 1. Moitié! - ri __ _-;'. :. 

"--- '"in- Mouvement rapide ....... .. : Gris- uniforme, ton 10. -" - - "" 

iïfoir. Blanc prenanTt dit Jaune tirant -sur le : -- 
. rosge, Leque] çroÎL4« i^bnafey^Êtlftêin^ ~ :V_3 
. att^î-lenoirest^rtamemeùt ! d'un bleu - 
violet noir plus élevé que sort norme. ; ... 



ralenti . 



■- » Mais l'expérience suivante est; vraiment " bien remarquable ; c'est le- 
résultat obtenu avec le noir dé fumée et le grfe normal : - -'■'" ~~ s - — 

""".,,,-;.. Noir de famée.. ........ ........... t . ..-....-,. .~. Moitié. "._- . - - 

" 7 Gris normal, Ion 10. ...... ! .'. ; .... Moitié. 
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- 1. Mouvement rapide. . , Donne le ton i3 du gris normal. 

2. » ralenti. Donne le jaune-vert, 6 e ton. 

Preuve que le gris normal io e ton se comporte comme du bleu avec le 
jaune développé par la gyration du noir et donne du jaune vert 6 e ton 
non rabattu : 

Le gris normal, ton io Moitié. 

Le blanc Moitié, 

1. Mouvement rapide.. Gris uniforme, ton 6. 

i Moire éclair jaune, ton abaissé à 4- Le blanc 
devient jaune, le gris pousse au violâtre. 
Les couleurs se séparent : le gris devient 
violâtre et le jaune, devenu 3 ton, produit 
avec lui un très-beau contraste. 

Résultats qui donnent une généralité inespérée aux expériences de la pre- 
mière Note. Il me reste à examiner diverses sortes- de noir, sous le rapport 
de la complémentaire jaune plus ou moins orangée. » 



chimie organique. — Recherches relatives à l'action de l'acide oxalique 
desséché sur les alcools primaires, secondaires et tertiaires; par MM. A. Ca- 
' uours et E. Demarçay. 

« Nous avons publié, M. Demarçay et moi, dans le tome LXXXIJJ de 
ces Comptes rendus, page 688, une Note concernant l'action réciproque de 
l'acide oxalique et des alcools primaires, dans laquelle nous avons égale* 
ment fait connaître la manière dont se comporte cet acide à l'égard de 
deux alcools isomères, l'un primaire, l'alcool propylique, l'autre secon- 
daire, l'alcool isopropylique. 

» Nous avons fait voir que si, avecces deux alcools, les choses se passent 
d'une manière analogue en apparence, il se manifeste toutefois des diffé- 
rences notables lorsqu'on examine les choses comparativement : c'est ainsi 
qu'en faisant agir un poids déterminé d'acide oxalique sec sur des poids 
égaux de ces deux alcools, la proportion d'oxalate d'isopropyle formée est 
toujours inférieure à celle de Poxalate de propyle. De l'acide oxalique agis- 
sant sur un mélange formé de poids égaux des deux alcools précédents 
fournit de grandes quantités d'oxalate de propyle et de faibles quantités 
d'oxalate d'isopropyle; cette réaction permet par conséquent de séparer 
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intacte la majeure partie de l'alcool isopropylique, la saponification de 
l'oxalate d'isôpropylë, qu'il est facile de séparer de son isomère, fournis- 
sant le reste. 

» Nous avons fait voir également dans cette Note que, dans l'action de 
l'acide oxalique desséché sur les alcools primaires et secondaires de la série 
grasse, la formation de l'oxalate était toujours accompagnée de celle du 
formiate correspondant, dont la proportion atteint son "maximum lorsqu'on 
fait intervenir un excès d'acide oxalique. 

» Pour compléter, cette étude, nous avons cru devoir examiner l'action 
de l'acide oxalique sur le premier terme de cette série, l'alcool méthylique, 
qui, tout en retraçant fidèlement les propriétés des autres termes de la 
série, présente toutefois en certains points quelques différences, et en second 
lieu sur un terme assez éloigné dans cette même série, l'alcool octylique 
primaire, qu'on peut facilement obtenir aujourd'hui par la saponification 
d.e. l'essence d ' Beracleumspdndflium. 1 ..:■;. ':': '.i 

» JIçqqI rnéthylique, -~. L'alcoolméthyljque et l'acide oxalique sec étant 
employés dans le rapport de 96 du premier pour 90 du second, ce qui cor- 
respond à 3 équivalents d'alcool pour 1 d'acide, proportions qui sont les 
plus favorables pour la production de l'oxalate, on a abandonné les deux 
substances au contact pendant quelques heures à 5o degrés, puis on a "pro* 
cédé à là distillation,* ■". ^ ---.;-"'' :'."... '• ; ! -.~ -.':..'.-■£. *rJ",-;.,.'-.:V;_ 

» De 70 à i35 degrés, rien de particulier ne se manifeste ; il^passe de L'al- 
cool méthylique aqueux mélangé d'oxalate de méthyle. A 1 13 degrés, com- 
mence un dégagement gazeux qui reste faible et lent jusqu'à i35 degrés. 
A partir de cette température, il a augmenté très-rapidement. Le rapport 
entre le volume de l'oxyde de carboné et l'acide carbonique dégagés, restant 
sensiblement constant de 140 à iS5 degrés, éprouve une légère variation 
entre i55 et 160 degrés. Les gaz, avant d'être recueillis, étaient lavés à l'eau 
distillée refroidie, dans laquelle nous pûmes constater la présence d'une 
très^petîte quantité de formiate de méthyle. L'oxalate était recueilli dans 
un récipient refroidi qui précédait le flacon laveur. t .:' ; : ; 

» De 160 à 180 degrés, température à laquelle il ne reste plus rien dans 
la cornue, Je thermomètre monte très-rapidement. Entre cette limite de tem- 
pérature, il passe un reste d'oxalate de méthyle, ainsi que quelques gouttes 
d'un liquide qui donne de l'oxamide par son contact avec l'ammoniaque, 

» Dans cette opération nous avons recueilli 84 grammes d'oxalate de 
méthyle parfaitement pur et des eaux mères renfermant une forte propor- 
tion de ce produit De 1 35 à 1 5o degrés, le rapport entre les volumes d'oxyde 
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de carbone et d'acide carbonique a été de i à 2 et de i à 2,5, de i5o à 
160 degrés. 

» Nous avons fait une seconde expérience en faisant agir cette fois 
64 grammes d'alcool sur 90 grammes d'acide, proportions qui, correspon- 
dant à 2 équivalents d'alcool pour 1 d'acide, sont plus favorables que les 
précédentes à la production du formiate. Cette opération, exécutée dans des 
conditions analogues à celle que nous venons de décrire, nous a donné 
des résultats parfaitement semblables. Comme précédemment, nous n'avons 
recueilli que des traces de formiate. Le rapport de l'oxyde de carbone à 
l'acide carbonique, dégagé de i35 à i5o degrés, a été de 1 à 1, 3 et de 
r à i,5, de i5o à i65 degrés. Nous avons recueilli un poids total de 
92 grammes d'oxalate de méthyle. Quant à la proportion du formiate, elle 
n'a pas été plus considérable dans cette expérience que dans la précé- 
dente, encore bien que nous nous soyons placés dans de bien meilleures 
conditions pour sa formation. 

» Alcool octylique primaire. — L'alcool octylique primaire extrait de 
l'essence d'Heracleum nous a fourni les résultats suivants dans son con- 
tact avec l'acide oxalique dessécbé. 

» Un mélange de 7 grammes d'acide oxalique sec et de 20 grammes 
d'alcool, introduit dans une cornue bitubulée, fut soumis à l'action d'une 
chaleur progressive. Dès le commencement de l'expérience, de l'eau passe à 
la distillation, entraînant avec elle quelques gouttelettes d'alcool octylique. 
On n'observe aucun dégagement de gaz. A 290 degrés, il distille seulement 
quelques gouttes d'alcool dont la proportion n'augmente pas jusqu'à 
ag5 degrés. Le contenu de la cornue étant pesé à cette température donne 
le poids de 2iS r ,5. La théorie pour 7 grammes d'acide oxalique donnerait 
24 sr , 4 d'oxalate d'octyle. Le liquide contenu dans Ja cornue, qui, traité par 
l'ammoniaque, donne de grandes quantités d'oxamide, ne serait autre que 
cette substance dont elle présente toutes les réactions. 

» A partir de 290 degrés, on observe un dégagement de gaz qui, très- 
faible à cette température, devient notable à 320 degrés. A partir de ce 
moment, le thermomètre monte lentement jusqu'à 34o degrés, époque à 
laquelle il ne reste plus dans la cornue qu'une petite quantité d'une sub- 
stance noire. . - 

» Le liquide condensé dans le récipient, ajouté à celui qui provenait 
d'une opération semblable, s'est divisé par fractionnement en deux parties 
principales, l'une bouillant entre 120 et i4o degrés, la seconde de 190 à 
200 degrés. Ces deux produits, après avoir été soigneusement desséchés, ont 
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été soumis à de nouvelles rectifications. On a finalement obtenu deux por- 
tions présentant des caractères parfaitement nets : la première, bouillant de 
120 à 125 degrés, présente la composition et les propriétés de l'octylène ; 
la seconde, qui distille entre ïq5 et 197 degrés, ne serait autre gue du 
formiate d'octyle. Ce dédoublement .fort simple s'explique nettement au 
moyen de l'équation " •■■'•. 



C* (C"H ,lr fÔ» = C 2 0* -+- C JB H ,C -hC 2 H(C ,a H ,ï ) Q 4 

...._. u Oxalate. d'oqtyje, . _ J. .OctylànfoJ. . Eatmiate d'actyle.. : 

» Nous nous sommes demandé si c'était là un fait isolé : et si d'autres 
pxalates placés dans les mêmes çpnditionsjie fourniraient pas des résuU 
^tats analogues. À cet. effet, nous, ayons cru devoir opérer sur l'éther 
oxalamylique. Or çet^éther, maintenu pendant quelque temps à jjne, tem- 
pérature comprise entre 3io et 820 degrés, s'est dédoublé pareillement, du 
mojns en partie, en acide carbonique amylène et formiate d'am'yle. _ 
.■ » Alcool octflique secondaire. — Nous avons fait agir comparativement 
l'acide oxalique sur l'alcool octyliqqejecondaire (méthylhexylcarbinol) 
obtenu par le procédé de M. Bonis. Un mélange de 2.5 grammes de'Cet al- 
cool et de 8 grammes d'acide oxalique sec fut introduit dans une: cornue e,t 
chauffé progressivement. La température s'élève,peu:à. peu,. et bientôt il se 
.condense une petite quantité d'une matière huileuse fermée d'alcool oety- 
lique inattaqué et d'un peu de formiate d'octyle surnageant un liquide 
aqueux très-acide. Cette couche se compose d'acide formique aqueux qui, 
transformé en formiate de 'plomb,. £ donné 7 grammes :dec3 sel, corres- 
pondant à plus de là moitjé. de l'acide oxalique ejmplpyé.Jlse dégage 
beaucoup de gaz, composé pour \ d'oxyde de Icarbone _et pour f, d'acide 
carbonique.- ;..!._ .'..':' ---'«. 

» Ce qui reste dans la cornue, étant soumis .à. la distillation fournit 
beaucoup d'alcool inattaqué ; versjïoodegrés,, il a passé uné_petite quantité 
d'un produit qui a présenté tous les caractères de l'oxalate d'octyle. '_"_;. 
_ » Une seconde expérience, faite avec, un. mélange formé de 20 parties 
d'alcooloctylique et de i\ d'acide oxalique, correspondant à 1 équivalent 
d'alcool pour 1 équivalent d'acide, nous a donné des résultais semblables 
aux précédents ; toutefois nous n'avons pas vu. se .produire .une plus forte 
proportion de formiate, 

j> Une .troisième expérience, dans laquelle nous avons employé 20 gram- 
mes d'un second échantillon d'alcool capry lique d'une pureté- parfaite, 
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pour 8 grammes d'acide oxalique sec, nous a donné une proportion un 
peu plus forte d'oxalate, soit environ 3 sr ,5 à 4 grammes, que de nouvelles 
rectifications tendent à décomposer. La proportion de formiale de plomb 
que nous avons recueillie s'élevait à 7 gr , 8, représentant 2^,^ d'acide for- 
miqne, c'est-à-dire notablement plus de la moitié de celle qu'aurait dû four- 
nir la proportion d'acide oxalique employé. Ces résultats, qui concordent 
parfaitement entre eux, sont tous différents, comme on le voit, de ceux que 
nous a fournis l'alcool primaire. Les différences sont bien plus tranchées 
qu'entre les alcools propylique et isopropyjique, qui sont placés beaucoup 
plus bas dans la série des alcools de la première famille. 

» Pour compléter cette étude, il était intéressant de rechercher de quelle 
manière les alcools tertiaires se comporteraient avec l'acide oxalique. Nos 
expériences ont porté sur le triméthylcarbinol, isomère de l'alcool butylique, 
et sur le diméthyléthylcarbinol, isomère de l'alcool amylique. Tous deux 
ayant fourni des résultats parfaitement semblables, nous avons pensé qu'il 
n'était pas nécessaire d'opérer sur d'autres alcools appartenant à ce groupe, 
leur manière d'être à l'égard de l'acide oxalique servant à caraclérisernet- 
tement ce mode d'action. 

» Triméthylcarbinol. — Un mélange de 4° grammes de ce corps et de 
24 grammes d'acide oxalique sec introduit dans une cornue et chauffé dou- 
cement a commencé à laisser dégager des gaz vers 5o à 60 degrés. Ce dégage- 
ment, d'abord lent, s'accélère peu à peu et devient assez vif à 80 degrés. Ce 
gaz, après avoir passé à travers un vase fortement refroidi 3 vient barboter 
dans de l'eau distillée contenue dans un flacon laveur pour se rendre de là 
dans un vase renfermant du brome qui l'absorbe complètement. Dans le 
flacon refroidi s'étaient condensées quelques gouttes de triméthylcarbinol 
qui avaient échappé à la réaction; l'eau du flacon laveur en contenait aussi 
des traces. 

» Le poids du produit brome, débarrassé de l'excès du brome par la po- 
tasse, lavé et séché, s'élevait à 95 grammes, d'où nous avons extrait 5a gram- 
mes de bromure de butylène bouillant entre 1 53 et 1 55 degrés. Le reste, qui 
bouillait au-dessus de 200 degrés en se décomposant, consistait en un mé- 
lange de bromures bromes. Le vase dans lequel la réaction s'était accomplie 
renfermait de l'acide oxalique cristallisé, mêlé d'une trace d'un liquide hui- 
leux qui présentait les caractères du dibutylène. 

» Diméthyléthylcarbinol. — Un mélange de 4o grammes de ce produit, 
quiestisomère de l'alcool amylique, et de 24 grammes d'acide oxalique des- 
séché furent chauffés au bain-marie. La réaction commence à se produire^ 

129.. 
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comme pour le triméthylcarbinol, entre 5o et 60 degrés et devient assez 
vive vers 80 degrés. Il se condense dans le- récipient, qu'on éntorire d'un 
mélange de glace et de sel, de Pamylène, une petite quantité d& carbinol 
inatfàquée et des traces de diamylène, On n'observe aucun dégagement 
de gaz. "''"'■'.*' . _ . v ". "" ' ~", ~ '. 

* » La cornue renferme dé l'acide oxalique crXstâllîsé, mêlé d'une trace d'tiiï 
liquide huileux, insoluble dans l'eau, dont l'odeur rappelle celle du diamy- 
lène./ ; - - - ^ - " . / ; ~ . "'. ,' ~ . ""' , " 

" >rL'amyîene obtenu dans cette réaction boûtentre 35et 38"degrês. Traité 
par le brome; il engendre un produit huileux pesant, mélange de;bromure 
d'amyléne et de produits bromes supérrétirs./ . ' "" ". - : ~ - - 

" »_Dans cette opération comme danslâ précédente, 1 acide oxalique se d is- 
soutd'abord et se dépose ensulte'en cristaux.. V ;' -~ """" '•"'--;-' 

"" «L'action "de l'acide oxalique sec sur lés alcools tertiaires, quîconsiste à 
fës 1 scinder en hydrocarbures' et èrTëau qui s'unit a l'acide,' établît upe dis- 
tinction des plus nettes entre ces composés" et les alcools primaires et secon- 
daires qui," dans ces Circonstances, se transforment toujours'en ôxalates»" 

» On obtiendrait sans nul doute dés résûltàtssèmblableCaûVprecedents en" 
faisant agir l'acide oxalique sur les produits désignes sjous Je "noar de jràeurfo- 
àlcogls t qui, suivanîM. Wurtz,"n"e 1 seraient : autresque des alcools tertiaires". » 



GÉOLOGÏE. — Profils géo logiques C de qrielqu.es rhassïf s, primitifs des Alpes; 

=■_■■--■--■-■■■- \ - - .---- par M. Ch. £5>ry7 "'"".'.'- . " !"' ! . 

« J'ai Phonoêur de mettre sous les yeux dël' Académie quelcjifes profils 
géologiques de divers massifs primitifs dés Alpes, ayant pour objet dé 
faire' ressortir l'unité de constitution de ces~massifs et la disposition régu- 
lière des roches dont ils sont formés. ... ... l- Si- - 

~~» La constitution des massifs primitifs "des Âlpes'me paraît 7 avoir été 
formulée de la manière la plus exacte par Cordier, dans des énoncés trés- 
snccincts, dont les conclusions auraient été sans doute plus généralement 
adoptées si les observations de- cet "émrnënt géologue avaient reçu une 
publication plus complète. Tous les faits que-j 'ai puobserver m'ont paru 
concorder pleinement avec ses appréciations. 5 - -•-■' "~- '• *-- -- -- - - • ---*'■ 

» Ces données fondamentales peuvent être résumées en quelques mots : 
• » i° Absence presque complète de granités" massifs en filons, dykes ou 
amas transversaux, traversant les schistes cristallins : ils ne se montrent 
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qu'en gisements très-restreints, dont on peut faire abstraction dans l'étude 
de l'ensemble. Les grandes masses indiquées comme granités sont strati- 
formes, au moins en grand : elles alternent et se lient intimement avec des 
gneiss et autres roches décidément slratiformes ; elles y sont intercalées 
en amas contemporains, et non en enclaves résultant d'injection ultérieure; 
considérées en grand, elles ne sont réellement que des gneiss granitoïdes. 

» 2° Succession normale des gneiss, des micaschites et des talcschistes, 
se liant intimement entre eux, par des passages et des alternances, et con- 
tenant des amas concordants d'autres roches subordonnées. Le dernier de 
ces étages, très-développé dans les Alpes, doit être compris dans un sens 
très-large, admettant le remplacement du talc par des silicates du groupe 
des chlorites, par l'amphibole, etc. Il en résulte une grande variété de 
schistes, tantôt sans feldspath visible, d'autres fois feldspathiques et passant 
ainsi à des variétés spéciales de gneiss. La protogyne n'est elle-même qu'une 
roche granitoïde stratiforme, subordonnée à ces gneiss talqueux ou chlo- 
riteux, avec lesquels elle alterne et se lie insensiblement. 

» Les massifs cristallins de la moitié occidentale des Alpes se répartissent 
en deux zones principales, qu'on pourrait appeler l'une la zone du mont 
Blanc, s'étendant des Alpes maritimes aux Alpes bernoises, et l'autre, la 
zone du mont Rose > bordant immédiatement -la plaine italienne, depuis 
Saluées jusqu'au lac Majeur. 

» Dans cette dernière zone, qui est de beaucoup la plus large, les schistes 
cristallins me paraissent être restés sensiblement horizontaux jusque après 
le dépôt des terrains secondaires représentés par le grand système des 
schistes gris lustrés, avec amas de gypse, que je considère comme triasique, 
et par les calcaires du Briançonnais, continuation des calcaires à fossiles 
basiques du col des Encombres. Ils ont été disloqués avec ces terrains 
secondaires, et façonnés en massifs montagneux dont la structure rappelle, 
avec des dimeusions beaucoup plus grandes, le type régulier des chaînes 
de ploiement du Jura. 

» J'ai figuré un exemple très-net de cette stratification dans le massif 
du Simplon, dont j'ai eu l'avantage de faire une étude, en août dernier, 
de concert avec MM. Kenevier, de Lausanne, et Heim, de Zurich, afin de 
déterminer la succession des roches qui seraient traversées par le tunnel 
projeté pour le chemin de fer d'Italie, de Brieg (Valais) à Iselle (Italie). Ce 
profil met en évidence la superposition et la disposition en demi-voûte 
régulière des gneiss, plus ou moins granitoïdes, formant les parois des 
gorges de la Diveria, des micaschistes, avec alternances de calcaire cipolin 



au col du Sïmplon, et de l'étage supérieur composé surtout de schistes 
dhlbrrteux} avec alternances de schistes amphiboliques dans les cimes du 
Monte-Leone, etc., et sur le versant nord-ouesf de la chaîne. ; 

» Dans la zone du mont Blanc, la structure des massifs alpins paraît au 
premier abord moins régulière, parce que les schistes cristallins^ ont subi 
des dislocations muïtipfes, r d'époques diverses. Ils sont, en général, très- 
fortement redressés et ont été recouverts, sur leurs tranches, par des dépôts 
minces et discontinus de trias,; puis par une nappe générale de lias et autres 
étages jurassiques- inférieurs. Au contraire, les grès hpuillers sont, le plus 
souvent,' eh stratificatipii parallèle à celle des schistes cristallins. On peut 
en conclure que le principal redressement de ceui-cî, dans "cette zone, a 
eu lieu entre" la période' du grès houiiïer et celle du trias. ; 

)/ Les mouvements survenus plus tard, après le dépôt du lias, paraissent 
pouvoir se résumer en un exhaussement général de "cette zone,. suivi delà 
dislocation du soubassement des roches anciennes par des failles, et de 
l'affaissement de la" COCfverttire.de terrains secondaires dans les dépressions 
ainsi produites, oùr leurs couchés "flexibles sont venues s'entasser en'se 
plissant de II manière la plus compliquée. Lés parties dû sol primitif 
restées ou devenues ainsi les plus saillantes, constituent aujourd'hui les 
massifs cristallins de cette zone. Mais chacun de ces massifs, isolés entre' 
de profondes dépressions, telles que la vallée de Chamonix ou ceUe de 
Faisans, et entourés d'une ceinture de terrain jurassique affaissé dans 
leurs intervalles, né" représente, dans la" plupart des cas, qu'un fragment 
dhine des chaînes primitives, disloquées par les"faiïïes plus récentes. Il faut 
pouvoir faire .abstraction de ces failles, de manière, à reconstituer le relief 
du sol primitif, tel qu'il était antérieurement ; et l'on retrouve, alors une. 
régularité analogue à celle des massifs de la zone dû mont Rose. 
• » Le massif du Pelvoux, auquel se rapporte un de nos profila, est celui 
qui représente encore le mieux,, dans son ensemble, une grande. voûte 
rompue. Sa partie centrale est occupée par des gneiss granitoides verticaux, 
flanqués de gneiss très-micacés et de micaschistes. L'enceinte du cirque 
est formée, à Pouest, par des schistes ehlôriteùx, parfois amphiboliques, 
verticaux; à l'est, par la haute crête qui comprend les principales som- 
mités, et qui est composée de gneiss chlofiteux et de grandes assises, de 
protbgyne, plongeant uniformément vers l'extérieur du massif.; La proto- 
gyne est ainsi rejetée tout entière dans l'écorcé orientale du massif, et ne 
se présente que comme une roche subordonnée/ dépendant de l'étage des 
taicschistes. " ,-,-._•* .. 
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» Un autre profil, traversant, à l'est de Grenoble, la chaîne des Alpes 
occidentales et le massif des Grandes-Rousses, en Oisans, montre que ces 
deux massifs, séparés par la profonde dépression de la vallée de l'Oisans, 
ne sont, en réalité, que les deux versants disloqués d'une voûte rompue 
d'une même chaîne de ploiement, découpée plus tard par des failles posté- 
rieures au dépôt du lias. 

» De même aussi, à l'extrémité nord de la même chaîne des Alpes occi- 
dentales, les deux massifs du Brévent et du mont Blanc ne sont séparés 
l'un de l'autre que par les failles qui ont déterminé l'affaissement du lias 
dans l'emplacement actuel dé la vallée de Chamonix. Ces deux massifs, 
comme l'a très-bien indiqué Cordier, ne sont que deux parties d'un même 
ensemble ; ce sont deux portions d'une grande chaîne de ploiement, qui 
était probablement le prolongement de celle des Alpes occidentales. A la 
partie centrale de cet ancien relief appartient le Brévent, formé de gneiss 
et de micaschistes, tandis que le mont Blanc, comme la grande crête 
orientale du massif du Pelvoux, est formé par l'étage supérieur, par les 
talcschistes et la protogyne, qui leur est subordonnée. Le mont Blanc n'est 
donc point comparable à une voûte centrale de soulèvement : il n'est que 
le flanc oriental d'une ancienne chaîne, dont le flanc occidental a disparu 
complètement sous une épaisse couverture de terrains secondaires. Il ne 
me paraît même pas impossible que le mont Blanc soit formé par un repli 
concave, en forme de V très-aigu, de l'étage supérieur des schistes cristal- 
lins (talcschistes et protogyne), s'appuyant, à l'ouest, sur les étages infé- 
rieurs qui forment le Brévent, et redressé, à l'est, contre une grande faille 
qui est, comme je l'ai démontré, un des traits les plus fondamentaux de la 
structure de cette partie des Alpes, et à l'autre bord de laquelle appartient 
le gneiss talqueux du mont Chétif. Si rien ne s'oppose à cette conception 
théorique, la structure en éventail du mont Blanc se trouverait par là tout 
expliquée. On n'aurait pas besoin alors de recourir à l'explication que j'en 
avais proposée, en considérant les pressions latérales qui ont dû s'exercer 
contre les hases de ce massif culminant, tandis que ses parties supérieures 
n'en étaient pas affectées : explication que je crois, du reste, applicable 
à de nombreux cas, lors même qu'elle ne le serait pas à celui du mont 
Blanc. » 
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RAPPORTS. 



JS4VJ6ATIQN, •-=- Rapport sur Un Mémoire de M. Pereira Pinheiro, premier 

. lieutenant de la Marine brésilienne, intitulé : «Mëmbria sobre 6 sondographo »; 

par M. le général MoriNj rapporteur. - , ' -•.^-^-^ ç, ;■ ~: 

; « Dans sa.Ifotice > sur le sondographé de son invejation, M. ; Pereîra Pi- 
jibeîro fait d'abord connaître les circgnstajoces quil'ont engagé à rechercher 
un -appareil d'iurusage plus prompt, susceptible de fournir des indications 
plus complètes que la sonde ordinaire, dont les marins fo^t usage. Attaché 
à une Commission hydrographique, chargée; d'étudier 1s régime des- eaux 
dés fleuves du sud de ^Empire et celui du Pra|% il avait été, comme tous 
ceux qui naviguent sur ces fleuves torrentueux, frappé dès difficultés qui 
résultent du mouvement rcoutïnuel. de leur fond et des àtterrissements 
^variables produits par la rapidité des courants,'^" '_': r i : , ^ ; ; 
••- •)) Après avoir étudié péniblement, la sonde à la main, Uétat du lit des 
nombreux canaux qui se partagent ces eaux, M, Pinheiro s'attacha à la re- 
cherche d'un instrumen t qui lui permît de faire la reconnaissance plus: exacte, 
plus complète des bancs et des; àtterrissements, quj^ Jtjop souvent, forment 
des barres difficiles à franchir^- et dangereuses pour les bateaux a vapeur, 
dans ces fonds sablonneux ou limoneux. -; "~ : " r- ::; 'zt . :;j — 
„ a} L'appareil qu'il a imaginé à cet effet : n'est donc pas destiné à la recon- 
naissance des fonds rocheux, brusquement accidentés, que présentent lès 
abords des-côtes, mais seulement ceax dont les formes plus ou me-ins^on? 
dulées permettent d'obtenir des indications continues. . : . :^~ > 
.. » Après avoir indiqué ainsi les conditions limitées auxquelles Vinstm- 
ment doit satisfaire, il nous est faciled'en faire comprendre en peu de mots 
la disposition, j; •. . .. «_ _ : -- : ; ^ ' I ,i".':.-v rj 

. $ ïi se composede deux parties principales : Tune appelée indicateur^ qui 
fait connaître les dénivellations du fond ' 7 Vautre nommée enregistreur,, quj 
en fournit un tracé graphique. - ; ..:;.=,!': _\ 

» L'indicateur est formé par une tige en bois, munie à son extrémitéjn- 
férieure d'un galet creux, qui roule sur je fond et peut en recueillir des 
fragments, pour permettre d'en reconnaître la composition géologique, 

» Cette tige est articulée à son extrémité supérieure autour d'un axe ho- 
rizontal, qui porte un arc gradué destiné à faire connaître les diverses in- 
clinaisons qu'elle prend pour des dénivellations donnés dufond, lesquelles 
dépendent des sinus verses de ces angles. 



( IOOI ) 

» Sur le même axe est une roue dentée, qui, par un pignon et un excen- 
trique, communique un mouvement rectiligne à un style, lequel trace sur 
une bande de papier mise en mouvement par un moteur chronométrique 
une courbe continue, qui donne ainsi la relation graphique des dénivella- 
tions du fond et des temps de la marche. 

» Comme on a, par les observations facilitées par des mesures ou par un 
jalonnage direct des rives, la loi de la marche du navire, il est facile de 
déduire du tracé obtenu la relation des dénivellations du fond et des 
longueurs correspondantes. 

» Ce genre d'observations est analogue à celui que l'on a employé pour 
les expériences dynamométriques sur les canaux ou sur les chemins de fer. 

» On voit, par cette description succincte, que le sondographe de 
M. Pereira Pinheiro peut être très-utilement employé à l'étude hydrogra- 
phique des fleuves, des atterrissements et des barres qui se forment sur leurs 
cours et à leur embouchure. 

» Les résultats des expériences exécutées en présence de S. M. l'Empe- 
reur Don Pedro, de S. Exe. le Ministre de la Marine, M. Antonio-Pereira 
Franco, et de plusieurs officiers de la Marine brésilienne ont confirmé les 
espérances fondées sur l'usage de cet ingénieux instrument, que nous avons 
cru utile de faire connaître aux ingénieurs qui s'occupent de l'hydrogra- 
phie des fleuves. 

» En conséquence, on proposée l'Académie d'adresser ses remercîments 
à son illustre Associé S. M. Don Pedro II, pour la Communication qu'Elle 
lui a faite de l'intéressant Mémoire de M. le Lieutenant de la Marine bré- 
silienne Pereira Pinheiro, et de faire parvenir à cet officier une expédition 
de ce Rapport. » 

« Les conclusions de ce Rapport sont mises aux voix et adoptées. 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

PHYSIQUE. — Influence des termes proportionnels au carré des écarts, dans le 
mouvement oscillatoire de la balance de torsion. Note de MM. A. Goriot 
et J.-R. Raille. 

(Renvoi à la Section de Physique.) 

« Le levier de la balance de torsion est soumis, pendant ses oscillations, 
à un système de forces dont le moment est une fonction <p(w + «) déve- 

C. R., 1878, 1" Semestre. (T. LXX.XVI, N° 16.) l3o 
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loppable par la formule de Taylor, suivant les puissances croisantes de 
l'angle w que fait, à l'instant t, le levier avec sa position ^d'éqiulibre *j p . 
L'équatjpn différentielle du mouvement^ en y comprenant le rnoment de 
résistance du milieu, et remarquant que $(<>>$) =~o, est évidemmentg 5 j- 

» Si les oscillations sont infiniment petites, on -peut négliger dansée- dé- 
veloppement les Jtermes contenant les puissances de «supérieures à la 
première ; l'équation, se réduit alors à TëquationJinéaire et à coefficients 
constants ^ue nous avons étudiée en détail (p^ 5^3), dans ïecasîoù le levier 
n'était soumis qu'au- couple de torsion, rigoureusement proportionnel ~s 
l'écart et à la résistance du milieu* ,.,;-, • > -_.' ,^ -■- ---_". .; -\ 

» Or, pratiquement, on ne peut pas observer, d'oscillations infiniment 
petites? on est .donc obligé, non-seulement pourJaf^cUitf des mesures, 
maïs encore pour l'élimination des perturbatiojis-aQcidentellesf d'adopter 
des amplitudes d'unecertaine étendue. A quelle condition peut r on recon-- 
naître que les oscillations sont assez petitespour qua la lpi du mouvement 
ng jdépende que de la première puissance de l'écart et non des puissances 
supérieures? Telle "est la question qui se présente inévitablement dans 
toutes les mesures précises fondées sur l'emploi desoscijlations. _ ^ 

». Si la fonction <p était suffisamment définie, on^pourrait déterminer. à 
l'avance, en vue d'une approximation donnée, l'amplitude limiteLdes os- 
cillations; mais, en général, l'intervention de forces perturbatrices, agis- : 
sant suivant des lois inconnues, rend illusoire la connaissance approchée 
de cette fonction et empêche de fixer a priori cette limite d'amplitude. 

» Nous allons montrer que,' dans ces circonstances, l'observation elle- 
même révèle l'existence de la perturbation et donne la mesure de son 

effet. _•_'.. 

» L'analyse des conditions expérimentales montre aisément que l'in- 
fluence des termes contenant les puissances impaires de l'écart est moins 
grave que celle* des puissances pairèsy par suite des compensations- qu'a- 
mène- leur changement désigne de part et d'autréde la position d^équi- 

libre. * "" " "~ 

» Quant aux puissances paires, qui ni changent pas désigne, leur in- 
fluence est à redouter, à cause des erreurs systématiques qu'elles entraînent 
inévitablement. Nous nous bornerons ici à examiner 1-influenca du pre- 
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înier des termes d'ordre pair, du terme en «a 2 , qui, dans la plupart des cas, 
jouera le rôle prédominant. Mais la méthode que nous avons employée 
dans cette étude est générale et s'appliquerait à un terme isolé ou à na en- 
semble d'ordre quelconque. L'équation différentielle du mouvement se 
réduit à la forme 

d'à ,d<ù . 

-r- ■-- fl -7- H- JU =tvw 2 . 
de' dt 

» La valeur du coefficient w est, comme celle des deux autres h et s, in- 
connue a priori : on sait toutefois qu'elle est très-petite, puisque le terme 
w u 2 représente une perturbation. 

» Cette équation s'intègre par approximations successives. Dans le cas 
actuel, l'intégrale est déjà assez complexe; mais elle se simplifie beaucoup si 
l'on néglige le carré h 2 du coefficient de la résistance de l'air dans le terme 
de correction ; elle devient alors 



w = Ae œj sin27r -- — — -: 

F 3* 

_. . - — Je _ »2 

2' ï 



[1 +cos 2 a7r'- 7r i 8 l, 



h 2 7T , r 

avec a. — - -, — — \j s ■ — &-. 

» Le mouvement troublé peut donc être considéré comme la superpo- 
sition de deux mouvements : le premier est l'oscillation à amplitudes dé- 
croissantes, déjà étudiée (p. 573), autour d'une position d'équilibre w = 0; 
le second est le déplacement périodique de cette position d'équilibre con- 
sidérée comme mobile par le fait de la perturbation. La période de ce 
déplacement est en réalité la moitié de celle du premier mouvement de 
sorte qu'à chaque demi-oscillation l'effet de la perturbation redevient 
sensiblement le même ; le minimum et le maximum de la parenthèse sont 
respectivement 1 et 2 : ils correspondent à très-peu près aux époques 
des élongations et à celles du milieu de l'oscillation. 

» La discussion de cette formule conduit aisément aux conclusions 
suivantes, qui répondent à la question posée au début : 

» i p Dans les mouvements oscillatoires produits sous l'influence de forces 
proportionnelles aux écarts avec la position d'équilibre et d'une résistance pro- 
portionnelle à la vitesse, l'influence de forces perturbatrices proportionnelles 
aux, carrés des écarts se révèle, dans les grandes amplitudes, par les caractères 
suivants : 

» La position moyenne w,, déduite de l'observation des élongations( l ), ne 



(') C'est le point de l'oscillation qui partage la distance de deux élongations successives 

i3o.. 
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coïncide pas avec ta position moyenne u 2i déduite des observations de temps, dans 
le voisinage dumUim de ï oscillation ('), comme cela a lieu lorsque la perturba- 
tion est négligeable, s -';'-■- " : . ■- _ " - ' - .-•:- - 
: » 2° Ni l'une ni F autre de ces positions moyennes &>, , « 2 ne représente' la po- 
sition d'équilibre, c'est- à-dire celle que prendrait le corps oscillant m repos sous 
l'influence des mêmes forces : l'une w, est en erreur de —jp- » * autre** d une 
quantité double, La différence » 2 - u, donne donc la mesure de l'erreur. 
= » 3° On obtient la position réelle d'équilibré w en prenant la position symé- 
trique de m 2 par rapporta w,. - - ; ' ....... T - . 

» 4° La valeur de la période d'oscillation déduite des observations de temps, 
soit aux e r longations } soit dans le voisinage du milieu de l'oscillation, est la même; 
elle n'est pas sensiblement altérée par la grandeur des amplitudes. - -;' 

» C'est dans nos recherches sur la densité moyenne de la Terre que nous, 
avons été conduits à ces résultats, dont l'importance et la généralité n'é- 
chapperont à personne. Grâceaux dispositions nouvelles de nos appareils, si 
favorables à la précision des mesures, en particulier à l'enregistrement élec- 
trique de la loi du mouvement du levier, nous avons pu vérifier directe- 
ment ces résultats en introduisant des forces auxiliaires qui exagéraient l'in- 
fluence des termes d'ordre supérieur (série des boules de fer); maïs les 
limites imposées à cette Note ne nous permettent de donner aujourd'hui 
aucun résultat numérique à ce sujet. » : . ...".■ 



PHYSIQUE. -— Sur le givre produit par capillarité et évaporation, à propos 
' d'une Communication récente de M. Tanret. Note de M. C. Deçhaicwe, 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

« Dans une Note récente sur un hydrate d'éther ( 2 ), M, - Tanret parie, 
comme d'un fait nouveau, de la production du givre par F évaporation de 
l'éther sur du papier à filtre. L'auteur a analysé ce givre et admet que c'est 
un hydrate d'éther. -' ■■'---'- - - - 

■o Dans plusieurs Communications que j'ai eu l'honneur d'adresser à 



dans le rapport de i jt ?, «étant la raison de la progression géométrique décroissante des 
amplitudes ( p. 572 ), laquelle n'est pas sensiblement altérée par la perturbation actuelle. 
( ' ) C'est le point de l'oscillation auquel trois passages successifs ont lieu, à des intervalles 

égaux. 4 

(=) Comptes rendus, séance du 25 mars, dernier (p. 76 de ce volume). 
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l'Académie, en 1873, sur les effets frigorifiques produits par la capillarité jointe 
à l'évaporation^), j'ai signalé la formation du givre sur les papiers spongieux 
ou autre substance poreuse, dont l'extrémité inférieure plongeait dans le 
sulfure de carbone, dans des éthers ou dans divers autres liquides très- 
volatils. 

» Après avoir décrit le mode de formation de ce givre, provenant de la 
vapeur d'eau atmosphérique, j'ai constaté qu'en le produisant sur un ther- 
nomètre très-sensible il en abaissait la température parfois jusqu'à — 17 de- 
grés, mais qu'il fondait toujours à zéro, quel que fût le liquide volatil déter- 
minant les arborisations glacées, pourvu qu'on laissât à ce liquide (visible 
au microscope sur les arborescences, de la base au sommet) le temps de 
s'évaporer complètement; d'où il suit que ce givre serait de nature pure- 
ment aqueuse ( 2 ). 

» Si le givre produit par l'éther, dans les conditions précitées, constitue 
un hydrate (qui serait toutefois d'une grande instabilité), il faudra admettre 
probablement autant d'hydrates particuliers pour chacun des nombreux 
liquides volatils sur lesquels j'ai expérimenté, ou que j'ai signalés comme 
produisant des effets analogues : ce qui est au moins contestable. En tout 
cas, je crois avoir été le premier à signaler la production de ce givre par 
capillarité et évaporation. » 

M. H. Gaiffe soumet au jugement de l'Académie une « romaine mano- 
métrique de sûreté », pour les machines à vapeur fixes et les locomotives. 

L'appareil, monté sur pivots d'acier trempé, est mis en rapport avec un 
piston ayant 10 millimètres carrés de surface. Il a été expérimenté avec 
des curseurs de poids connus et variables : on a pu constater qu'il indique 
avec précision la pression dans la chaudière. Il a l'avantage de pouvoir 
être contrôlé par l'administration, eomme le sont les poids et mesures, 
avantages que ne présente pas le manomètre de Bourdon. 

A la romaine est annexé un sifflet d'alarme, communiquant avec une 
boîte à soupape, par une bielle graduée comme le cadran de la romaine. 

(Commissaires : MM. Desajns, Rolland, Tresca.) 



(') Comptes rendus, t. LXXYII, 3 et 17 novembre 1873, p. 998 et 1157. — Ibid., 
9 mars 1874, p. 696. 

( 2 ) A l'appui de cette conclusion, j'ai apporté d'autres preuves de diverses sortes, décri- 
tes dans les Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. III, p . 417; octobre 1874. 
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-' MM. Favbe et Valson adressent un Mémoire contenant l'ensemble de 
leurs recherches sur la dissocia tion cristalline. • - T . -- • 

(Commissaires ;JMM» Dumas, H. Sainte-Glaire Deville, Daubrée, Debray.) 



M. P. Boo\e, M. Ramel, M. Forgerie, M. Cti, Roux adressent diverses 
Communications relatives au Phylloxéra^ • > - 

r: - (Renvoi à la Commission du Phylloxéra;) - ; ^ -- - 



- CORRESP03TOANGÉ. , ^ 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance: ._ s - . ' . • :r; 

l° « tin Cours d'Analyse infinitésimale », de M. Ph. Gilbert r et diverses 
brochures mathématiques du même auteur; 

3 Des a Remarques au sujet de la faune des îles Saint-Paul et Amster- 
dam (pcéan Indien), suivies d'une description des Mollusques testacés 
de' ces^deux îles », par M. Gh. Vélain. " - - . 

La Société jbes Gests de Lettres de France informe l' Académie qu'elle a 
pris l'initiative d'un Congrès littéraire international, qui se tiendra à Paris 
pendant l^Ëxpdsition'uîiïvérsellè". \ , ~.^- __--.._ _^ 

te Bdreàd NADTiQCE-ittÉTÉOHOtoGiQDE^ en voie d'organisation "à Stock- 
holm, sollicite la faveur d'entrer *en relation avec l'Académie, par un 
échange de publications. _ '. ' --■--■ - - - - '■ y -- ---- 

(Renvoi à la Commission administrative.) i c 

M. Pujhas communique à l'Académie une Jattre par laquelle M. iV. 
Xochyer fait :, savoir que MM. Ismay^Imjie et C°, propriétaires de lajigne de 
steamers WhiteSlar entre l'Angleterre et l'Amérique, offrent de transporter 
chacun des astronomes français -quPant l'iateiïtron d'observer la prochaine 
éclipse en Amérique, moyennant la somme de 20 livres sterling, aller et 
retour, somme qui est moindre que le prix d'un seul voyage. 

M. H. Sainte-Geaire Devulle donne connaissance à l'Académie d 7 u ne 
Letfre_par laquelle M. Andréhà apprend que lfis missionnaires du Ministère 
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de l'Instruction publique et de la Commission académique, pour l'obser- 
vation du passage de Mercure à Ogden, territoire d'Utah, sont arrivés 
heureusement au terme de leur voyage. 

Après avoir été traités avec une très-grande libéralité par la Compagnie 
française transatlantique, ils ont obtenu à New-York l'entrée, en franchise 
de droits, de tous leurs instruments, le libre parcours sur tous les chemins 
de fer qui devaient les amener à Ogden et qui doivent les ramener à 
New-York. - 

Enfin le gouvernement de Washington a mis à leur disposition l'Obser- 
vatoire presque achevé d'Ogden, muni d'une salle méridienne et d'une 
coupole, en prescrivant qu'on leur fournisse gratuitement tous les objets 
dont ils peuvent avoir besoin pour leurs observations. 

Un fil télégraphique, de Washington à Ogden, leur donnera l'heure toutes 
les fois qu'ils la réclameront; enfin les instruments photographiques qui 
ont servi à l'expédition américaine de Vénus leur ont été confiés par 
l'observatoire de Washington, afin qu'ils puissent les comparer à ceux 
qu'ils ont emportés eux-mêmes. 

Il suffit de publier tous ces détails pour que la gratitude de tous les 
savants soit acquise à de pareils actes de confraternité scientifique. 



ASTRONOMIE. — Observations de la planète (186), faites à l'équatorial du 
jardin de l'Observatoire de Paris, par MM. Paul et Prosper Henry; 
communiquées par M. Yvon Villarceau. 



Dates. 


Temps moyen Ascension 


Distance 




Étoiles 
de 


1878. 


de Paris. droite. log(par. XA) 

ît cl s. Il m s 


polaire. Iog(pai 

1 11 


■■xi) 


comp. 


rril 6 


9 3g 36 12 45 i5,56 — (i,3i3) 


94 3g 1,6 - (o, 


,85o) 


a 


1 


io 6 25 12 44 7j5' — (f,ig5) 


94 37 25,7 - (°: 


,852) 


a 


1 1 


12 9 12 12 3g 38,i 5 + (2,g3i) 


g4 3i ig,5 - (o, 


,853) 


b 




Positions des étoiles de comparaison pour 1878,0. 








Ascension Réduction Distance 


Réduction 


Nom de l'étoile. droite. au ; 


jour. polaire. 


au 


jour. 


a 707 


h m s 

Weisse, H. XII 12 l\n. 5r,o5 + 


s ' " 

2,66 94 46 36,9 


+ 


18", 6 


h 634 


H. XII 12 38 44,o6 + : 


2,68 g4 36 10, 


+ 


18,6 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE, — Observations des taches et des protubérances solaires, 
pendant le premier trimestre de 1878. Lettre du P. Tacchim à M. le 
-Président. - .--=•". .- - 

« J'ai l'honneur de communiquer à l'Académie quelques résultats des 
observations solaires que j'ai faîtes pendant le premier trimestre de 1878. 
Le nombre des jours d'observation a été seulement de 42 ; les taches ont 
été très-rares et très-peu étendues; dans l'intervalle compris entre le 
10 février et le 2 mars, nous n'avons Observé aucune tache ni trous; au 
contraire, la granulation a été splendide. Pour donner une idée de la dimi- 
nution du phénomène, nous indiquons ci-après, par trimestre, la fréquence 
des taches, des jours sans taches et des groupes,- déduite de nos observa- 
tions depuis janvier 1877 jusqu'au mois dé mars 1878. - 

Fréquence . , ■ 

des -taches. des jours sans taches. , des groupes, 

1877. i er trimestre. 6,75 o>34 - i,5ô ■„.".. 

2 e » 6,02 0,21 ' 1 , ig ' 

3 e » .;..,... 3,62 0,45 °)^9 

4 e " ••• 2 >66 o,5g o,5o 

1878. 1" » 2,5o 0,60 o,5i 

» Le nombre des taches a donc toujours diminué, tandis que celui des 
jours sans taches présente un maximum au commencement de cette année. 
Le minimum des taches solaires semble donc jusqu'ici tomber, non pas 
en 1877, mais en 1878. En avril, jusqu'à ce matin, les taches ont même 
fait toujours défaut. 

» Quant aux protubérances solaires, le nombre en a été également très- 
petit : il est, en moyenne, de 2,1 par jour, avec une hauteur d'une demi- 
minute; elles occupent seulement 3°, 5 du bord solaire. La distribution des 
protubérances, par latitude héliocentrique, est la suivante : 

Latitude nomhve 

- — ~- ^ .ii -e — . _ des protubérances. 

+ 90 -f-60 ■...'►.- '...,....,,... 6 - -'- 

-+6o"+3d ,.., ,.,..., .... .... 23 

+ 3o o, . . . .'. .-.. 5 

o — 3o , 8 

— 3o —60.,.,...,.. 22 

— 60 —go.. , ...,,., 3 
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Les protubérances s'étendent donc sur une large zone, mais avec celte 
particularité des deux maxima caractéristiques en dehors des zones royales 
des taches, c'est-à-dire entre les parallèles de 3o et 60 degrés dans les 
deux hémisphères. La plus grande partie des protubérances avait un faible 
éclat; c'est la structure nébuleuse qui élait dominante. Pas d'éruptions 
métalliques isolées : une fois seulement, le 2 mars, nous avons observé 
un spectre métallique assez limité, à l'endroit de certaines langues très- 
vives, chromosphériques, qui annonçaient l'arrivée d'un groupe de facules 
avec une petite tache, visibles le jour suivant. 

» On pourrait se demander si le minimum d'activité solaire correspond 
au minimum des taches; pour répondre à cette question, il est nécessaire 
d'exécuter encore d'autres observations spectroscopiques du bord solaire. » 



ASTRONOMIE. — Sur les observations de Mercute, faites à la fin du siècle dernier 
par Vidal, à Mirepoix, Note de M. G. Bigoïtrdan. 

« Dans le calcul de ses Tables de Mercure, M. Le Verrier n'a employé, 
avec les passages sur le Soleil, que des observations méridiennes faites 
après 1800. Il était dès lors intéressant de savoir comment ces Tables re- 
présentent les observations antérieures, et c'est pour cela que j'en ai réduit 
un certain nombre. 

» Les observations de Mercure ne devinrent un peu nombreuses qu'à 
la fin du siècle dernier ; Lalande, qui en avait besoin pour ses Tables, les 
recommandait à ses correspondants, et sous son impulsion divers astro- 
nomes s'attachèrent à observer cette planète si difficile à voir. Le plus 
célèbre d'entre eux fut Vidal, qui est resté jusqu'ici le plus heureux 
observateur de Mercure. Il résida successivement à Mirepoix, dans 
l'Ariége, et à Toulouse, dont il dirigea, l'Observatoire pendant quelques 
années; à ce dernier titre, ses observations avaient pour moi de l'intérêt ; 
celles qu'il a faites de Mercure sont d'ailleurs très-propres à mettre en évi- 
dence les erreurs des Tables, parce qu'il voyait cette planète presque tous 
les jours et l'observait souvent pendant la durée d'une même révolution. 
Aussi les observations que j'ai comparées aux Tables ont été choisies parmi 
celles de Vidal. 

» C'est en 1798 que ce célèbre Bermoplûle, comme l'appelait Lalande* 
a le plus observé Mercure : du 2 février au 20 septembre de cette année, 
en a3o jours, il fit 102 observations méridiennes de cette planète, c'est-à- 

C.a„ 1878, I e - Semestre. (T.LXXXVI, H» 16.) l3 I 
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dire plus qu'on n'en fait encore aujourd'hui en cinq ans (de 1 860 à. 1 865) à 
l'Observatoire de Paris ou a celui de Greenwich. Àcette époque il en avait 
fait à lui seul « plus que tous les autres astronomes de l'univers, anciens et 
» modernes, réunis ensemble (') ». Et ce qui est plus remarquable encore, 
c ? est que beaucoup ont été faites (avec une petite lunette de o m ,o55 d'ouver- 
ture) quand Mercure se trouvait à côté du Soleil : il pouvait l'observer 
fous les jours quand il passait à sa conjonction supérieurefet Une fois'j 
le 6 avril 1798, il vit cette planète à une distance du Soleil moindrëqtfune 
fois et demie le diamètre de cet astre, « eè qui n'était jamais arrivé»," dit 
Laiande ; et il ne paraît pas que cela se soit renouvelé dépuis. . 

» Les observations que j'ai réduites, au nombre de 10b pour le Soleil 
et d'autant pour Mercure, se trouvent dans lés Additions à la Connaissance 
des Temps pour l'an X, p. 352 ; elles furent faites à Mirepoix en 1798, avec 
une lunette méridienne longue de 1 mètre, ayant o m ,o55 d'ouverture utile 
et un quart de cercle mobjie d'un mètfè de rayon., . 

» Corrections des Tables dit Soleil en ascension droite. — Les nombres sui- 
vants, exprimés en secondes de. temps, sont chacun la moyenne des 
corrections fournies par plusieurs observations, ;de 4 a 10, et choisies aussi 
rapprochées que possible; les plus éloignées de celles qui concourent à 
former une même moyenne sontdistantes au plus de douze jours. 

Corrections moyennes * • ;_• 

des Tables du Soleil. 

.- 1798. Février 6... .t.. ,,• —0,0g ; 

28. ............— 0,0.1 

Mars 10 \ +0,29 

- Avril 8i ...'-..-.'.,".;...'-. T-. ..'-... ;. ;-.:■ +'o,--o3 " . 

- : . » a5. ,...". . -. . . -=■ — 0,04 - 

Mai §.[. .,.._. .■_, ...:.*.; .'','. ■ ,z- . ..." ~-trO,23-' .';'_. 

■ ;. ... Juin 24 • ■'. ..>?...'.'.. ■ . ■; . — OjOÔ ; 

Juillet i3 • . .,,..,...,.,.., 4-,q, 18- . 

» 3j. ,.......,. _._, . . +0,21 . 

v' ■ - Août . ro. -.;..".. -+-o,b3" 

• : » -20 . .;...........- • — ^0,07 " 

» -27... +0,12 • : --'_'■- 

Sept. 17.'. ..>. .,r . .V, . . . , . "... .'. , . . .,, 4-0,01 € ^ : 

» Dans l'ensemble, les corrections positives l'emportent de bien peu, et 
l'on peut dire que les observations faites par Vidal en 1798 n'indiquent 

( ' ) Lalande, tfiitoïr&de V Astronomie pour 1798. ------ , - - - 
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aucune correction pour les Tables du Soleil de M. Le Verrier, dont l'exac- 
titude se trouve ainsi vérifiée une fois de plus. 

» Corrections des Tables de Mercure en ascension droite. — A cause de la 
rapidité du mouvement de la planète, je n'ai fait concourir à chacune des 
moyennes suivantes que des observations éloignées de cinq jours au plus: 

Corrections moyennes 
des Tables de Mercure. 

179§. Février 8 + o,3o 

» 27 .... -',- o , 1 7 

Mars 4- • • ■ ■ ' +o,23 

» to. -i-0,42 

Avril 5 + 0,18 

■> 12 '-o,i5 

> 23 + 0, i5 

Mai 7 — o , 08 

Juillet g + 0,20 

s 19 + 0,06 

» 29 , + 0,09 

Août 2 — 0,11 

» 8 + o , 20 

» 12 + o , 1 5 

» 2D +0,l8 

» 25 +0,11 

■> 29. +0,01 

Sept. i5 — o,ir 

» 19 — o,o4 

» Quoique les corrections soient généralement positives, on voit que les 
Tables représentent bien les observations. Il résulte en outre de là que 
Vidal observait avec toute la précision qu'on peut attendre des moyens 
dont il disposait. » 

M. d'Abbadie, en présentant cette Note à l'Académie, de la part de 
M. Tisserand, fait remarquer que celte comparaison d'observations, ef- 
fectuées il y a quatre-vingts ans, montre assez comment on peut rendre des 
services à l'Astronomie de précision, même avec des instruments de dimen- 
sions très-resl rein tes. 

M. d'Abbadie annonce ensuite, de la part de M. Radau, que la Note d<e 
M. Makarevitsch (voir p. 822 ci-dessus) lui semble renfermer une erreur. 
Son raisonnement repose sur la supposition que le facteur a, valeur 

i3i.. 
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moyenne d'une certaine fonction de l'altitude,-est un coefficient météoro- 
logique,, c'est-à-dire une constante indépendante de i'apozénifùz. Il est 
facile de s'assurer du contraire. _ . : - 



ANALYSEMATHÉMâTlQUE. — De l'emploi des solutions particulières algébriques 
dans l'intégration des systèmes d'équations différentielles algébriques. Noie 
de M. G. Dauboox. --'.•'■'-*#••- 

« Dans une'Communication récente, j'ai énoncé quelques propositions 
relatives à l'emploi que l'on peut faire des solutions particulières d'une 
équation différentielle du premier ordre et du premier degré pour trouver 
l'inlégrale générale. Cette proposition s'étend évidemment à tous les sys- 
tèmes d'équations différentielles du premier ordre et par conséquent à 
tous les systèmes possibles d'équations différentielles. Je me propose de 
donner aujourd'hui quelques détails sur le cas général. 

» Considérons un système d'équations différentielles algébriques, de la 
forme -,,,.. , . I 

( x ) 1:.: ÎT - ~U ~ '■" ~~~ -Û~' 

On peut toujours supposer que L,, L 2) . .'. , h n soient des polynômes algé- 
briques, dont je désignerai le degré par m. Toute intégrale 

devra satisfaire identiquement à l'équation ^ r •"'.'_* 

J'appellerai de telles iutégrales intégrales générales el je réserverai' le nom 
d'intégrale particulière à toute relation - : -- - -" -'-'■' 

(3) • <?{x { ,x 2 , .,.,x„) — o, _...__ __[ -: 

caractérisée par la propriété suivante : • > 

» Six^x^ . . . , x„ sont assujettis à vérifier l'équation différentielle el que leurs 
valeurs'iniiiales ôc\, x%, V:^x\ Satisfassent à la relation (3), loutes les valeurs 
simultanées que ces variables pourront prendre' satisferont, comme les valeurs 
initialesfà la même relation. Par exemple, si Ton considère trois variables 
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seulement, x, y, z, une intégrale particulière représentera une surface en- 
gendrée par une série quelconque de courbes satisfaisant aux équations 
différentielles correspondantes. 

» Toute intégrale particulière algébrique satisfera à la relation 

(4) L.S+--- + I 4l = ^' - 

où & sera un polynôme d'ordre m — i, Cette équation est fondamentale 
dans cette théorie et conduit aux mêmes conséquences que l'équation 
analogue de ma première Communication. 

» En particulier, oii obtient les théorèmes suivants : 

» Si l'on connaît m \ m + *h"\ m n ~ 1 ) _ jyj^ intégrales particulières algé- 
briques de système (i), on pourra trouver le multiplicateur du système. 

» Si l'on connaît M„ + r intégrales particulières algébriques du même sys- 
tème, on pourra en déterminer le multiplicateur et r intégrales générales. 

» Si l'on connaît M„ + n — i = q intégrales particulières algébriques 
u t , .. . u q , on pourra effectuer l'intégration complète. Les intégrales se présente- 
ront sous la forme suivante : 



(5) 



» Prenons, par exemple, le casoùL,, . ,., L„ sont des fonctions li- 
néaires; on trouvera facilement n intégrales particulières de la forme 

X A = A.j t x l +A|x 2 + ... + k n k x n + B A = o ? 

et les intégrales générales seront 

l A 2 — '-'H •''> ■*-1 a b — '- J n-C 

Réciproquement, on peut obtenir aisément le degré des polynômes L £ - 
dans les équations différentielles de tout système de la forme (5) ; on trouve 
que, sihi, h 2 , . . . , h,, sont des degrés de «, , . . . , w ? , le degré m des poly- 
nômes L est au plus égal à 

m = h { -h ha + . . • •+- hq — n -+- i . 



«7 if* . 


..«? = c ( , 
.,.<=c„ 


rf Wf . 


. . u) = C„_, 
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Il suit de cette remarque que l'on obtient tout de suite un certain nombre 
de fôrmeslppssibles dés intégrales pour tous lessystèmes d'équations diffé- 
rentielles appartenant à un degré déterminé^. 

» Par exemple, si ifo == a, on aura autant de types d'intégrales qu'il y a 
de manières de résoudre en nombres entiers positifs l'équation 

h\ -+- 7i 2 -H . . : + hg==n+. ï. 

» Les remarques précédentes subsistent encore quand on considère le 
système ( ï ) en supposant quelles variables^,', . . . , x n soient liées par aine 
relation déterminée ; et, comme on a alors le système d'équations diffé- 
rentielles algébriques auquel ou peut ramener tous les autres, on voit que 
lés propositions précédentes s'appliquent à toute équation différentielle 
algébrique ou à tout système d'équations différentielles algébriques d'ordre 
quelconque. Mais il y a quelques explications à donner sur ce que l'on doit 
appeler une intégrale particulière. Je reviendrai sur ce sujet, si l'Académie 
veut bien le permettre, dans une autre occasion, » 



ANALYSE. — Sur une proposition de Didon, Note de M. Ëscary. 

« Dans les Nouvelles Annales de Mathématiques (2 e série, t. XI, p. 96), 
Didon a publié, sans démonstration, l'identité suivante : 

[[i~ï(a + b + c + ...)œ + (a + b + c + .,:)(aA 2 + bB°- + cC 2 + :..)]~ L * 

A "" 2j2j2j ' "a" % > +i( T "•'« ! P ! 7 ! ■■■ ~ «te»+i 1+ "ï+" ; .'_ 

dans laquelle on 3 s 

» La démonstration de cette identité s'obtient d'ailleurs sur-le-champ, 
par le développement, au moyen de la formule de.Lagrange, de la plus 
petite des racines de l'équation du second degré 

■ -M = ^ + i(H 2 -À 2 i4--(« 2 r-B 2 ) + -(« 2 -:c 2 y+V.V^ l: :-- - : : 

■ » Comme on lé voit, cette identité présente une grande indétermination, 
en ce sens que les paramètres «, b, e, ... ; A,B, C, ... sont absolument ar- 
bitraires. 



( ioi5 ) 

» On doit donc toujours pouvoir disposer de ces paramètres de façon 
que la série du second membre de l'égalité (i) soit convergente. 

» En restreignant cette indétermination dans une certaine mesure, on 
arrive à des conditions indiquant d'une manière précise l'étendue du plan 
dans lequel cette série est convergente. On est, eu outre, conduit à des fonc- 
tions qui offrent une certaine analogie avec les facteurs des fonctions ellip- 
tiques, renfermant chacun une seule variable indépendante, et que Lamé 
a introduits dans l'Analyse, à l'occasion de la détermination des températures 
stalionnaires des points intérieurs d'un corps solide homogène, limité par 
un ellipsoïde à trois axes inégaux. Comme les fonctions de Lamé, ces 
polynômes dépendent de deux nombres entiers essentiellement positifs, dont 
l'un l reste toujours inférieur à l'autre u. Enfin ils naissent, les uns et les 
autres, du développement d'une fonction analogue au potentiel. 

» Laissant les indéterminées A, B, C, ..., que nous représenterons par 
A () A 2 , A 3 , .. , A v , complètement arbitraires, nous supposerons que les 
paramètres a, b, c, ... satisfont aux relations 

a — a'k, , b — a'h 2) c = a'/i 3 , ..., 1= a'h v , 

où h t ,k 2 ,k 3 , ..., k v sont des constantes. Alors, en supprimant l'accent, 
l'identité (r) s'écrit 

/[i — afl(A, + h 3 -hh s + ... -hh v )x 

(i bis)) + fl2 (^ + h * + - + *v) (M? + h^l + .. . + // v A »)]" 3 

| ^VV\'... w '' y 't"' / ')''' +?+; - | -~ ,t - > |«'-An'(.''-A;p...(f ] -A,' i ' 

\ -M^^-V 2- al pi... V. c£e«+P-i-ï +•••+* 

» Le second membre de cette égalité est convergent tant que l'on a 
mod. a< — 



\fth, ■+-/>, -f-Aj-H... +/i,)[A,k' t +/i,&l + A,A» 2 ) 

inégalité qui offre encore une grande indétermination. 

» La différentiation par rapport à x, l fois répétée, des deux membres de 
l'identité (r bis), donne immédiatement 

[i + 2a(k l -h h 2 +■...+ hy)x 

+ a\h t + /*„ + . .4-A v )(A,AÎ + A 9 A| +... + AvAÎ)""^ 



H =o 2 
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en posant, pour abréger, 

WY ' a"Ji'\k\,..h' > -a!\^\...V\ ; . 
2^2j2/''2"2/!a-+-«'!p + p'!...!X+X'! . 



; * " . ; - - •- -"" ■ ■- 3 

» pans ces expressions, on a , 

7~ 7 à + j3~+7+77. +.X = /z et a''+^' + 7'+7'. -+~3i'»j=/ r 

en sorte que les 2V nombres entiers- qu'elles renferment, lesquels sont 
essentiellement positifs, dépendent de deux autres n et l, qui sont les 
sommes des deux groupes en lesquels ils se trouvent naturellement décom- 
posés. • - -- - "- . - 

» Le polynôme P_ 2/+1 a loujoursun nombre limité dé termes, donné 

par le nombre de combinaisons complètes de n objets pris v à v; et 
ces différents termes, tous du degré n, égalés à zéro, donnent lieu à des 
équations ayant toutes leurs racines réelles, inégales et comprises dans 
l'intérieur du cercle ayant pour rayon le module du plus grand des para- 
métrés A,, A 2 , A â -,-. . . , À v , qu'il renferme dans son expression. .. "_ 

« Une même fonction P sZ-n et ses deux premières dérivées satisfont 

à l'équation différentielle linéaire et du second ordre. 

(A*+_A|+ »... + A?.— vx*)f"~ 2v(/ + i)a?j' + vre(-#+'2./ + j)j~o, 

dont l'intégrale générale est 

r== MF W.+sp W, /— — ; ax__ — _ ^ 



ii+i / — — ; 

2 / P„Wi(A] 4-AJ 



+-.. if-AJ-ïï 1 ]'-*-' 



en désignant par M et N deux constantes arbitraires* - - : ■- - \ 
* » Trois polynômes consécutifs P il +i , dans lesquels l reste constant, 
satisfont à la relation 

7zP 2/+i —\an ~hzl~ i) (/?) + h 2 + . ■ , + # v ) a;P g 2 / + , 
(a) { +(« + 2/~ i){h t +A? + .. . + £„) '. : 

+ (A, A? -h A 2 Al + . . . + A, A*) VTi.4 - = o. 
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» En désignant par Aj le plus grand des paramètres A, , À a , . . . , A v , dans 
les différents termes des produits respectivement, on a le théorème 



L 



P aZ-t-i P sl+i dx — Q, 
Ai 3 2 



parce que cette intégrale estfnulle pour chaque terme du produit pris sépa- 
rément, tant que m est différent de n. Ce théorème se conclut immédiate- 
ment au moyen de l'intégration par parties. 

» Au moyen de la relation (2) et du théorème précédent, on obtient 
sur-le-champ 



1 



2/Z + 2^-H I 1.2.3.. .« 

X [h { +h a + . . -H £„)(£, A 2 + ...-f-A v A?) n . 



Dans cette intégrale, le paramètre A/ n'est pas nécessairement la plus 
grande des constantes A,, A 2 , ..., A v : c'est l'une quelconque d'entre elles. 
» En particulier, pour 

h t =k 2 ~i, h % = o, h h — o, ..., 7i v = o, 
et 

A, = 1, A 2 = k < 1, 

on obtient le développement de la fonction 



[1 — l\ax + 2« 2 (i 4- A 2 j]' 

On arrive ainsi à des résultats compris dans les précédents, et qu'il est inu- 
tile de transcrire, mais qui offrent, comme on le voit, une certaine ana- 
logie avec les produits de fonctions elliptiques que Lamé a introduits dans 
la Théorie analytique de la chaleur. » 

analyse mathématique. — Sommation de certaines séries. 
Note de M. D. André, présentée par M. Hermite. 

« Les séries dont nous nous proposons de faire connaître la somme 
sont les séries entières dont le terme général V„ est donné par la formule 

' 1 == ^n I " , fi: I » 

[an -+- 5 j '. 
C.R., 1878, l" Strr.eitrt. (T. LXXX.VJ, N« 16.) l3a 
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dans laquelle nous désignons par a un entier supérieur à zéro, par § un 
entier nùn -négatif, mais inférieur à a, et par v n le terme général d'une 
série récurrente proprement dite. 

» Les séries de cette espèce ne sont point jrares dans l'Analyse. Elles 
s'y présentent notamment comme" intégrales des équations différentielles 
linéaires à coefficients constants sans second membre, et comme multi- 
plicateurs des puissances, successives du module dans les. développements, 
suivant ces dernières puissances, soit des ^fonctions elliptiques , goit des 
fonctions de M. Weierstrass. Toutes jouissent de cette, propriété remar- 
quable que leur somme peut toujours s'exprimer, sous forme finie, à 
l'aide d'un polynôme entier par rapport à la variable a? et à des exponen- 
tielles. de, la forme -e ma V Nous avons, par un moyen simple, déterminé 
l'expression générale de cette somme, et c'est cette expression que^nous 
allons faire connaître. - 

» Le coefficient v n étant le terme général d'une série récurrente pro- 
prement- dite, si nous désignons par-r une racine quelconque de l'équa- 
tion génératrice de cette série, et par p le degré de multiplicité de cette 
racine, nous avons, comme on sait, l'égalité '•---- - - 

v n ^—Z% r (n)r n , ' - - "'■ •'■ ■ 

dans laquelle le S s'étend à toutes les racines de l'équation génératrice, 
et où £ r (/2) représente un polynôme entier en n du degré ,p.—'i, dé sorte 
que l'on peut écrire 

| / .(«)=P r>0 "+P r)( n-t-P 7 . i2 n 2 + ..4-P r> pl ) n?- 1 . 

_ » Nous supposons cette expression de P„_ complétemenj counxie; en 
d'autres termes, nous supposons connues toutes les racines delléquation 
génératrice, ainsi que leurs degrés respectifs de multiplicité, et les poly- 
nômes \ qui leur correspondent : ce sont là nos données. 

» Cela posé, si nous désignons par S la somme cherchée de notre 
série; par r,, r 2 , r 3 y. .;, r„ les a racines « ièmes de r; que, représentant 
symboliquement par A A (o -- S/' 4 " 71 l'expression " ^ ~ .-•■-- 

AW"-?i _"'(»,+à)r g A ^ h + rH "■;."*"."",; , . _ . 

+ (* + 1 ?) 1 6» AW^-, .;• ± il+ll! §n A * A 
l/i + n — 2 ! 2! , - .., lilrA ' 
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nous posions 

h ! q r , k = A*(o - §)» ^ 4- A*(o - S/-' *£i 

4- A A (o-g) A+2 ^+ . . . +A*(o-g)P-' ^=1, 

et enfin que nous convenions d'étendre le premier des 2 ci-dessous à 
toutes les racines de l'équation génératrice, nous avons 

s=iy'y y^f-v 

i - 

» Telle est l'expression générale, sous forme finie, de la somme cher- 
chée. On voit facilement qu'elle n'est autre chose, comme nous l'avons 
annoncé en commençant, qu'un polynôme entier par rapport à la va- 
riable x et à des exponentielles de la forme e mx ». 



physique. — Résultats a" expériences faites en divers points de l'Algérie, pour 
l'emploi industriel de la chaleur solaire; par M. Mocchot. 

« J'ai l'honneur de soumettre à l'Académie les résultats que j'ai 
recueillis en Algérie, depuis un an, relativement aux applications indus- 
trielles de la chaleur solaire. 

» Mon premier soin a été de rechercher, parmi les métaux usuels, ceux 
qui pouvaient fournir de bons réflecteurs d'un prix abordable. Après 
avoir éliminé le fer-blanc, le zinc et le laiton polis, dont l'éclat n'est que 
passager, le nickel, le maillechort et l'argyrine, qui retiennent une portion 
de la chaleur incidente, j'ai dû me borner à l'emploi du plaqué d'argent 
ou du laiton recouvert d'une mince couche d'argent déposée par la galva- 
noplastie. Ces miroirs offrent l'avantage de réfléchir dans d'excellentes 
conditions la chaleur solaire, de s'altérer très-peu, moyennant quelques 
soins de propreté, et d'être d'un prix peu élevé. 

» J'ai étudié ensuite, au point de vue des applications, les variations 
d'intensité de la chaleur solaire pendant le cours d'une même journée. 
Ces variations sont généralement peu sensibles, par un ciel pur, de 
8 heures du matin à 4 heures du soir. L'intensité de la chaleur recueillie est 
déjà satisfaisante de 6 à 7 heures du matin : elle croît rapidement de 7 à 

l32,. 
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8 heures, et repasse, dans l'ordre inverse, parles mêmes- -variations,-- .dé 
4 à 6 heures du soir. 

» Pour déterminer approximativement la quantité de chaleur utilisable 
d'abord en un même lieu à diverses époques de l'année, puis dans toute 
l'Algérie, Je me suis "servi d'un bouilleur solaire, dont, en moyenne, le 
rendement, cVst-à-dire la quantité de chaleur recueillie par minute et par 
mètre carré, a été, pour Alger, de 7 calories en avril, de 8 en mai, de 
8,5 en juin et juillet. Ces nombres ont déjà leur signification, puisque le 
rendement de 7 calories indique qu'un réflecteur d'un mètre carré ferait 
bouillir en moins de 12 minutes un titre d'eau à 20 degrés et produirait 
par heure 778 grammes ou' i322 litres de~vapenr à la pression normale. 
Toutefois, d'après mes expériences de Tours, ces résultats, de même que 
ceux qui vont suivre," ne seraient que les deux tiers des nombres qu'il est 
possible d'atteindre avec des récepteurs déplus grandes dimensions. " 
" » J'ai voulu visiter Biskra pendant les chaleurs d'aoïit, parce que cette 
ville, voisine du désert et du Chellia, le pic le plus élevé d'Algérie, me 
promettait des expériences comparatives à de grandes différences de ni- 
veau. De là, je me suis transporté à Laghouat et à Géryville à l'époque de 
l'équinoxe, afin de m'y procurer, non pas- des nombres extrêmes, mais 
de simples moyennes-. : Yoici quelques résultats recueillis dans ces ex- 
cursions : 
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~cal z 




3o juil. 10 


8,5 




11 ' 


7i r 


Sérif. . ........ ,_., 


1 août ,8 


7,8. 


Djelfa,. . . .. .. + . :; ..... ... 20sept. 


T 


„7.3- 


~» t, ; . ."...t." /r.'.' _ . r." 7. 


2 août 7 


6' 


Laghouatr. " i. • • • . . . ./. 21 sept. 


_~ï; 


6,2 


Constantine . .v.-. .~.i .T. 


^3 août 7 


: 6,3 


--"- »'■" nuages légers.; aaseptr 


9 


8,4 


-- . » - - ciel voilé .-. > 


: -- » io~ 


-7 3 


r. '--a - ;■ - -- - - r r - - - - ' 


1-0- 
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BîsUra. .^ ^v ..,,,.. .~, » 


iqaoût ia 


a : 


OuédMzy(Djeî)el-Àmoiir) aBsept. 


12 


9$ 


a siroco.. ..;.., .\ • 


ri août 7. 


-?. : 


Géryville .',.". . . .... . , ,j^_pct. 


8 


-&>3 


»~ beau soleil. . . t . . 


1 3 août 1 


9,2 


» : nuages légers ,, „ » 


9 


6,7 


Tkoud (Djebel-Aurès). . . 


i 7 août 1 2 


9,6 


H - . », .•• ^" 


10 


8 ' 


Chelîia (ait. 2328™)..-. .. 


19 août 11' 


9.7 


Ben Atâle. .'~. ■ . ~. . ". . 7".^ '5 oct. 


12 


9 4 


Batna (chaleur éxcept,).- 


2» août - 2 


'9' 2 


Hauts-plateaux .- ." . . . .— - 6 oct. 


16 


9>$ 


Pic deTougourt (ait. 2 1 00] 


23 août 10. 


9 ■-; 


Tâfraoua. i. . . .- : .'.j. . ... 7 oct. 


;8i 


7. a 


Médéafr . ; . , . ^. '. . „•=-., .•% [• ; 


16 sept. ^7 


7 - 


0/an_/£. . .-„ .,._. ?.- 1 . : .,...:.?3.Ppi> 


^3_: 


3,1 



- » - Je crois avoir réussi j dans ces excursions,- à vulgariser lesrpetits appa- 
reils solaires destinés à la- cuisson des aliments et du pain ^ à la distillation 
des alçoolsj etc. -------- = - .._...- __. .~ t - ■-■ — - - 
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» J'aurai l'honneur de présenter prochainement à l'Académie la descrip- 
tion du grand récepteur de 25 mètres carrés, qui doit figurer à l'Exposition 
universelle. » 



chimie organique. — Observations relatives à une Note de MM. Moitessier 
et R. Engel sur l' 'hydrate de cliloral ; par M. L. Troost. 

« MM. Moitessier et R. Engel ont signalé, dans la dernière séance de 
l'Académie ('), des faits qui n'ont aucun rapport avec la question que j'ai 
discutée, c'est-à-dire avec l'existence de l'hydrate de chloral sous forme 
gazeuse. 

» La vapeur de ce corps existe-t-elle comme composé défini, donnant 
quelques indices de dissociation, ainsi que je crois l'avoir établi ; ou bien 
est-elle un mélange pur et simple de chloral anhydre et d'eau entièrement 
séparés, comme le pense M. Naumann? C'est ce que les expériences de 
MM. Moitessier et R. Engel ne peuvent nous apprendre. 

» De leurs observations, les unes rentrent dans les faits bien connus du 
retard de l'ébullition des liquides sous la pression atmosphérique, étudiés 
par M. Dufour, M. Gernez et tant d'autres physiciens. 

» Les autres indiqueraient seulement la présence d'une petite quantité 
de corps de volatilité différente, conformément aux remarques de M. V. Re- 
gnault sur la différence entre les deux méthodes statique et dynamique 
pour déterminer les forces élastiques des vapeurs à saturation [Mémoires 
de L'Académie des Sciences, t. XXVI, p. 34 1 ). Ces effets sont d'autant plus 
marqués que le composé le plus volatil tend à s'accumuler de préférence 
dans la vapeur, ce qui détruit l'homogénéité du système. Mais la pro- 
portion de ce corps ne se trouve pas là, définie en aucune façon, -fit j'ai 
reconnu, dès ma première Communication ( 2 ), la présence d'une certaine 
dose de chloral anhydre et d'eau coexistant avec la vapeur d'hydrate de 
chloral proprement dite. 

» Les différences de pression peuvent aussi être attribuées, en partie, à 
ce que la température d'ébullition, déterminée parla méthode dynamique, 
est plus élevée que celle qui résulterait de l'emploi de la jnéthode statique. 
Des résultats analogues ont été signalés par M. V. Regnault dans son grand 



Comptes rendus, t. LXXXVI, p. 971 . 
Comptes rendus, t. LXXXIV, p. 711. 
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travail sur des Substances parfaitement homogènes et définies, telles que 
l'alcool méthylique (Mémoires, de l'Académie des Sciences, t; XXVI r p. 4^9:)- 

» Les observations de MM: Moitessier et Engel ne fournissent donc aucun 
argument contre l'existence de l'hydrate de chloral à l'état de composé dé- 
fini, gazeux, distinct d'un mélange de ses deux éléments (eau et chloral), exis- 
tence qui résulte de mes expériences et de celles de JJ. BertheloU - : 

» Par suite, toutes les conclusions que j'ai tirées de mes expériences 
restent intactes : l'équivalent de l'hydrate de chloral correspond bien à 
-8 voJumesi » V .' - 1 . :.'.'. Z '.. '.:..".'.'.. 



CHIMIE. — De la formation des arséniures métalliques; 
-.','" -' par -M. A. Descamps. (Extrait). 

. (tJ'ai essayé de préparer les arséniures métalliques par l'action d'un 
gaz réducteur, hydrogène, oxyde de carbone ou gaz d'éclairage, sur les 
arsénites et les arséniates métalliques. :; .: ;.;;,*; ;: 

• -"_ & Des arséiiïates préparés par . double décomposition , dans des liqueurs 
un pêii acides' ei bouillantes^ & soumises à l'action du gaz réducteur dans 
dès tubes de porcelaine, n'ont donné que des résultats imparfaits : les 
arséniures^; formés en petite quantité, constituaient un vernis métallique 
difficileTâ rétirer^de la^njrcelle. : ; ' ; : .: 

r. : »: Je jné sfris jdoncjadrjessé . à k réduction «les «rséniates par le cyanure 
de potassium ,. l'un des .meilleurs réducteurs id'après Berzélius. Ce sel, 
ehauffé avec un arséniate dans un creuset.,, je réduit; s'il est' en i excès, il 
forme une couche liquidé qui préserve le composé de l'action de^r-oxygène 
-de l'air, énlmême temps qu'il permet la volatilisation de l'excès d'arsenic. 
» Dans Toutes mes expériences, j'ai continué l'action. de: Il chaleur 
jusqu'à cessation dé dégagement de, vapeurs. Tétais certain alors de ne 
trouver au foûdjdu creuset refroidi qu'un composé défini , correspondant 
à la température de l'expérience. On verra , en. effet., que Karsenic ne 
forme pas, avec plusieurs métaux, décomposés absolument; définis,,! mais 
«le véritables alliages, et que; chauffés pendant un certain temps, ;à l'abri 
de l'air, Ces arséniures peuvent perdre .de l'arsenic et; changer de eonsti* 

tUtioh. - ' - - -~~ ■-. - ' - .•"'■-- : . . . i : : ; 

» J'ai préparé les arséniures par action directe de l'arsenic métallique 
sur le métal „ dans un courant de i'hydrogène ; ou mieux . en chauffant 
dans un creuset le métal et l'arsenic en excès au contact de l'acide borique 
comme fondant. 
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» Enfin, pour le cuivre, l'or et l'argent, je suis arrivé à obtenir direc- 
tement l'arséniure en faisant séjourner de l'arsenic métallique dans le 
sulfate de cuivre, le sulfate d'argent ou le chlorure d'or en solution (' ). 

» Arséniures d'argent (Ag = 107,9). ~ " Cet arséniure a été préparé par la réduction de 
l'arséniate d'argent au moyen du cyanure de potassium. 

» Il est en culot métallique, blanc, d'une grande dureté, cassant et cristallin à l'intérieur. 
La densité est de 8,5i, et correspond assez exactement à la formule AgAs. Cet arséniure 
a été obtenu à la température la plus basse possible. 

» Refondu dans une couche de cyanure, il perd de l'arsenic et se transforme en un 
nouvel arséniure, dont la densité est de 9,01. 

» Cet arséniure, refondu dans une couche d'acide borique, à une température plus élevée, 
fournit le composé Ag 3 As, dont la densité est de g,5i. 

» Arséniures d'or (Au = 197). — Le chlorure d'or est assez rapidement réduit par l'ar- 
senic métallique : on obtient un arséniure rouge foncé, contenant environ ou pour iooo 
d'or; cet arséniure correspondrait à la formule Au 3 Az, qui exige Au s= 0,887. 

» Cet arséniure, avec l'excès d'arsenic métallique auquel il est mêlé, a été refondu sous 
une couche de cyanure de potassium; j'ai obtenu un culot métallique jaune, dont la densité 
est 16,2. Cet arséniure correspond à la formule Au'Âs 1 . 

* Arséniures de cuivre (Cu = 63,5). — L'arséniate de cuivre chauffé dans un creuset 
avec du cyanure de potassium, à une température suffisante pour fondre le cyanure, donne 
un culot métallique d'un gris bleuâtre cristallin , très-friable, se rompant en éclats sous 
le marteau, et dont la densité est 6,94. Il correspond à la formule Cu 3 As'. 

» Ce même composé a été obtenu par l'action de l'hydrogène arsenic sur le chlorure et 
le sulfate de cuivre (Gmelin). 

» L'arsenic métallique, mis en présence du sulfate de cuivre en solution aqueuse, donne 
un dépôt métallique noirâtre d'arséniure de cuivre. En aucun cas je n'ai pu observer 
même à la longue, le dépôt de cuivre métallique rouge, comme cela s'observe avec le 
phosphore. L'arséniure obtenu est débarrassé de l'excès d'arsenic non combiné, en le 
chauffant dans un 'creuset sous une couche d'acide borique. Si la température n'est pas 
trop élevée, on obtient un culot métallique et cristallisé d'arséniure de cuivre, correspon- 
dant à la formule Cu^As 2 , dont la densité est 7,76. 

» En combinant directement l'arsenic métallique avec le cuivre sous une couche d'acide 
borique, j'ai obtenu le composé Cu 3 As, dont la densité est 7,81. C'est un arséniure cassant, 
à reflets un peu bleuâtres, s'altérant assez rapidement à l'air et s'irisant à la surface. 

» En le refondant, pendant un certain temps, avec l'acide borique, on obtient une masse 
blanche, gris d'acier, cristallisée et très-cassante, correspondant à la formule Cu c As. Ce 
minerai existe dans la nature (Gmelih). 

» Je ferai remarquer que les trois composés ont des densités 8,5 r — 9,01 — g,5i, qui 
permettent, aussi bien que les analyses, d'arriver à leur constitution. On peut donc les 
considérer comme de véritables alliages. » 



(') Il se forme de l'arséniure du métal, et plus tard le métal lui-même pourrait se pré- 
cipiter. Cette réaction est comparable à l'action du phosphore sur le sulfate de cuivre 
récemment étudiée par M. Sidot. 
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CHIMIE analytique. ■—! Sur le dosage du' tartrate de chaux naturel dans 
les tartres bruts. Note- de M. A. Scheuree-Kestner, présentée par" 

jM,/yvurtz.; . - ..; L . , ■....;■, . : _ _. r - __ 1 - .._.;'.. - - v ,_// 

,« L'analyse des tartres et autres substances renfermant de i'açidç tar- 
triquè a pris^ depuis quelques années,, une importance d'autant plus* 
grande, que la valeur de ces produits s' estaugmentée êt.que les produc- 
teurs de vins, cherchant à tirer parti de substances Testées jusque-là sans 
emploi, ontintroduit sur le marché des matières noUyellespcjont.la cpùjpo- 
sition, moins simple, exige des moyens d'inyestigauon.plus complets. - 
.. » Les tartres, lies, etc., se composent essentiellement de bitartrate de po- 
tassium, auquel on trouve souvent mélangé '-dû. tartrate de; calcium. Les 
antres substances varient beaucoup. Pour doser le bitartrate de potassium, 
on se sert généralement d'une liqueur alcaline titrée qu'on fait agir sur 
la dissolution chaude de la substance dans, l'eau. Mais il a été reconnu 
que ce procédé conduit très-souvent à des résultats exagérés. Certains 
tartres, certaines 1 ies surtout, renferment des substances acides, de la nature . 
des tannins, qui agissent sur le papier tournesol et eonsQomient la liqueur 
alcaline comme le ferait du bitartrate.de potassiunuîl est donc- indis^ 
pensable, pour obtenir des résultats exacts", dé recourir à la calcinatîondu = 
produit, afin d'y doser le potassium par une liqueuràcide titrée. " ^ . 
'y, Le dosage du tartrate de "calcium se fait très-souvent en précipitant 
Je tartre dissous dans l'acide chlorhydrique par la soude ou: la potasse 
caustique, Ce procédé donne des résultats satisfaisants, lorsque la sub- 
stance tartrique à essayer est exempte de sulfate de calcium. Dans le cas 
contraire, les nombres obtenus sont toujours erronés, et l'erreur est en 
proportion de la quantité de plâtre- contenue dans la liqueur. "C'est une 
réaction connue, mais dont les chimistes, chargés de faire ressai de. 
substances tartriques, ne tiennent pas toujours" compte. _ . - = _'* ■> 
. » il est connu, en effetj que le sulfate de calcium, mis en présence 
d'une dissolution de tartrate neutre alcalin, se transforme eu tartrate: 
neutre de calcium, tandis que la base alcaline s'unit à l'acide sulfurîqué. 
La réaction est si nette que, dans certaines usines, on s'en sert pour pré- 
parer le tartrate de calcium destiné à être transformé eh acide tartrique.- 
Or, au moment où l'on neutralise la dissolution Chlorhydrîque dû tartre 
pour en précipiter le tartrate de calcium, on se trouve précisément dans 
les conditions favorables à la formation de ce corps aux dépens du sulfate 
de calcium; et s'il existe, comme il arrive souvent, du plâtre daRs la disso*: 
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lution, la quantité de tartrate de calcium obtenue ne représente nullement 
le tartrate de calcium naturel, mais est augmentée clans des proportions 
équivalentes. 

» Quelques auteurs ont recommandé, pour doser le tartrate de calcium, 
le procédé suivant : calcination de la substance tartrique à analyser; les 
tartrates et bitartrates se transforment en carbonates; on dissout dans 
l'eau le carbonate potassique et sa titration donne par le calcul le bitar- 
trate préexistant; le carbonate de calciiim resté sur le filtre donne, par 
sa titration, la valeur du tartrate de calcium préexistant. Mais ce procédé, 
exact lorsque les tartres sont exempts de plâtre, est défectueux s'ils ren- 
ferment du sulfate de calcium; car ce sel est décomposé par le carbonate 
de potassium, au moment de sa dissolution. 

» La présence du plâtre dans les tartres étant fréquente, il faut, pour 
connaître leur valeur en acide tartrique, recourir à des procédés de dosage 
indépendants de l'influence du sulfate de calcium. Il est impossible, pour 
les raisons données plus haut, de doser avec quelque exactitude les pro- 
portions relatives des deux tartrates, en présence du sulfate de calcium. 
La seule ressource à employer consiste à doser l'acide tartrique total, 
en transformant en sel calcaire tout l'acide tartrique renfermé dans les 
tartres. C'est le seul procédé qui jusqu'ici ait permis d'obtenir des résul- 
tats dignes de confiance. 

» Pour procéder à cet essai, on dissout le tartre ou la substance tartrique 
dans l'acide chlorhydrique. La dissolution, filtrée, est saturée par une dis- 
solution de soude caustique, puis précipitée par le chlorure de calcium. 
Tout l'acide tartrique se précipite à l'état de tartrate de calcium. Le pré- 
cipité lavé est calciné et le carbonate de calcium obtenu est titré par les 
procédés ordinaires. 

» Si la crème de tartre a pu être préalablement dosée par une liqueur 
alcaline titrée, il est facile, au moyen de ces deux données, de déterminer 
les quantités respectives debitartrate de potassium et de tartrate de calcium 
qui se trouvaient dans la matière essayée; mais cela n'est possible que 
lorsque la crème de tartre est exempte d'autres produits acides. Pour véri- 
fier l'exactitude de la méthode, on a dosé le tartrate de calcium contenu 
dans un mélange formé de matières pures. On a obtenu ainsi : 

Trouré. 

Calculé. 1. II. 

Tartrate de calcium, total 128,2 128,6 127,5 



C B.., 1878, i« Semestre. (T. LXXXV1, N° 16.) 
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» Le mélange renfermait 8,7" de bitartfaté de potassium, 7,4 pour- 100 
de tartratedé calcium et 2 pour 100 de sulfate de calcium; » - ■ 



chimie OBGâNiQDE. — 5uf l'acide mèlhyloxjbutyrique normal et ses dérivés'. 
- - Note de M, E. HmitLmn, présentée par M. Wurtz. " - " ~7 

'- «'Dans une précédente Communication, j'ai eu l'honneur d'entretenir 
l'A.cadémié de mes_recbercb.es sur l'acide éthyIoxybutyriqûe~nôrmal et ses 
"dérivés (*^;/il était- à présumer qu'en opérantdans les mêmes conditions 
on obtiendrait l'acide méthyloxybutyriquê normal;, comme l'indique la 
Formule suivante : ' - -^--- -- •-- - - -~ - 



.>,.-._■-_ :CH 3 -€H 2 -GïL Br-C:0,O.C ? H 5 4- G a J3 5 ,QNa -. -J . .;:.._ , 
-":. r ..:■_, -CH ï -JGB 2 L--GiI ? OCH s -£;.O,aG 2 H -+-KaBr v . 1. 

» A cet effet, on fait réagir le bromobutyrate d'éthyle normal sur du 
métbylate de sodium, en solution dans l'esprit-de-bois et l'on termine la 
réaction à L'aide d'une. douce chaleur. Puis pn' chasse l'esprit-de-boi&etl'on 
traite par l'eau ; il se sépare un corps plus léger que ce liquida. qui,, après 
dessiccation, distille en majeure partie entre i5o et 1 55 -degrés. On obtient 
ainsi un liquide mobile à peine soluble dans l'eau ; soluble en toutes pro- 
portions .jdans l'esprit-de-bois, l'alcool et l'éther et dont l'odeur n'est pas 
désagréable. Cet éther a donné à l'analyse les résultats suivants : 

" _ '■ _-•-■= --- - ; - = - -■ . _ - -Trouvé.' '- ' ' ' : - 

CH»-.CH*-CH,OCH<'-CÔ,OC ! H s . 1. H. " \\\~. 

C , .57,53 . . . 55,36 55;% - 55,42 - '- ' 

'■-■ ; _' 1" : — H.'.;-. .:.;.--- 9",5g ■--■-• . #' ; .9^9; #= ' 

tf On voit, d'après ces analyses, que le corps trouvé n'est pas du méthyl- 
oxybutyrate d'éthyle pur ; mais, la réaction s' étant produite dans de 1 jesprit- 
de-bois en ëbullition, l'alcool méthylique a dû nécessairement réagir sur 
une portion ;de l'éther formé pour donner naissance à du niéthyloxybuty<- 
rate de méthyle,^d'après la formule suivante : 

CH 3 .-CH 2 -CH.OCH 3 -CO.OC 2 H 5 + CH 3 .OH 
= ÇH 3 - CH 2 - CH.pGH 8 -ÇO.OCH 8 4- C 2 H î .OH. 

■ — ' .j: — ' - ■ ■ — t — — — — - — ' . I . '. — ttt — — 

.(') Comptes rendus, t. LXXXVI, p. 47,' 1878. 
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» En effet, la composition de l'éther obtenu est intermédiaire entre 
celle du inéthyloxybutyrate d'éthyle et du méthyloxybutyrate de méthyle ; 
il doit donc être formé par un mélange de ces deux corps. S'il en est 
réellement ainsi, en saponifiant l'éther obtenu, on doit obtenir de l'acide 
méthyloxybutyrique. 

» Pour s'en assurer, le produit obtenu fut saponifié par une solution 
alcoolique de potasse, l'alcool évaporé, la liqueur neutralisée exactement 
par de l'acide sulfurique faible, puis additionnée de sulfate do zinc en 
excès, évaporée à siccité et traitée par l'alcool absolu bouillant, dans lequel 
les sulfates de potasse et de zinc sont insolubles. Par évaporation de la 
liqueur alcoolique, on obtient un sel incristallisable, ayant un aspect rési- 
neux, transparent, soluble dans l'eau, l'alcool et l'éther et ayant toutes les 
propriétés de l'étbyloxybutyrate de zinc, que j'ai décrit précédemment. Ce 
sel fut dissous dans l'eau, décomposé par l'hydrogène sulfuré, et la liqueur 
séparée du sulfure de zinc fut agitée avec de l'éther. Parla distillation de 
l'éther, on obtient un liquide légèrement huileux, soluble dans l'eau, 
l'alcool et l'éther, ayant une saveur acide et douce, une forte réaction 
acide et répondant à la formule de l'acide méthyloxybutyrique normal 

CH 3 -CH 2 -CH.OCH 8 -CO.OH, 
comme le montre son analyse : 

Trouvé. 
Calculé 
CH^O". 

C 5o,84 

H 8,4 7 

» Par conséquent, le corps obtenu dans l'action du bromobutyrate 
d'éthyle normal sur le méthylate de sodium est bien un éther de l'acide 
méthyloxybutyrique, qui ne peut être que du méthyloxybutyrate d'éthyle 
renfermant une certaine quantité de méthyloxybutyrate de méthyle, lequel 
a pris naissance par l'action de l'esprit-de-bois sur le méthyloxybutyrate 
d'éthyle formé. 

» Cette décomposition d'un éther par un alcool n'est pas un fait isolé : 
MM. Friedel et Crafts l'ont observé dans la préparation de l'éther silicique 
triéthylique mono-amylique; ils l'ont immédiatement généralisé et ils ont 
montré que la décomposition d'un éther par un alcool était due à une 
action de masse ('). 

(') Répertoire de Chimie pure, t. V, p. 5<yj; i863. 
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- » En traitant l'acide méthyloxybutyrique par la baryte caustique, on 
obtient le méthyloxybutyrate de baryte, sel incristalljsablç, soluble dans 
l'eau et l'alcool. Séché à iao degrés, il prend une structure cristalline 
rayonnée. A l'analyse, il répond à la composition du méthyloxybutyrate de 
baryum, qui a pour formule ^ , 



•-,.'.".. -:■_ %;:.'..- --(CH»-.ÇH !, r'GH.OCH»--.G6,D)'-Ba..:-.; /,-.''. - : 

*, » A l'aide de ce sel j'ai obtenu, par double décomposition avec les 
sulfates solubles, les principaux méthyloxybutyrates. 

, » Tous les méthyloxybutyrates sont très-solubles dans l'eau et l'alcool; 
ils. sont incristaîlisables et offrent la plus grande ressemblance avec les 
éthyloxybutyraJes. - • • 

» Ces recherches ont été faites dans le laboratoire de Chimie de la 
Faculté des Sciences de Lillej je les continue et j'espère pouvoir entretenir 
très-prochainement l'Académie de la suite de ce travail. » 



MINÉRALOGIE. — Sur un nouveau minéraL découvert par M. Lettsom. 
Hôte de M. Lecoq de Boisbaudran, présentée par M. Des Cloizeaux. 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie, de la part de M. Lettsom, 
savant minéralogiste anglais, un échantillon d'un minéral qui avait figuré 
à tort dans les collections (Oxford) depuis plus de cinquante ans sous le 
nom de blende du Çornwalt. C'est en réunissant, pour me l'envoyer à 
.Cognac, une collection de blendes anglaises destinées à la recherche du 
gallium, que M. Lettsom a eu l'idée d'examiner directement certains 
échantillons d'aspect singulier au moyen du speetrosçopej instrument qui 
lui est familier y il a de cette façon reconnu que l'un d'eux produit les 
bandes d'absorption caractéristiques du didyme et de l'erbium. L'analyse 
cbimiqué a démontré que la soi-disant bleude ne contieut nusoufre ni zinc, 
jnais.se compose essentiellement de phosphate de didyme, d'erbium, etc. 
. » M, Lettsom nomme cette espèce rhabdophane, afin de rappeler jes 
bandes spectrales qui ont, pour la première fois, permis de découvrir un 
nouveau minéral par l'inspection directe au spectroscope. 

» La rhabdophane est actuellement très-rare, car M, Lettsom m'écrit 
qu'il en existe seulement deux autres échantillons à Oxford et qu'on a 
perdu l'indication exacte de la mine et de la localité où cette substance 
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a été trouvée. On sait seulement que les échantillons ont été recueillis dans 
le Cornwaîî avant 1820. N'y aurait-il pas intérêt à chercher la rhabdo- 
phane dans nos grandes collections du Muséum et de l'École des Mines? Je 
crois que l'Académie répondrait au voeu de M. Lettsom en décidant que 
son intéressant échantillon de rhabdophane sera déposé dans les galeries 
du Muséum. 

» XI n'est peut-être pas inutile de rappeler que la monazite donne direc- 
tement au spectroscope les raies du didyme, ce qui ferait supposer que la 
rhabdophane pourrait être une monazite fibro-mamelonnée. » 

zoologie. — Observations sur les affinités zoologiques du genre Mesites; 
par M. Axph. Milne-Edwards. (Extrait.) 

« En i838, 1. Geoffroy Saint-Hilaire 6t connaître un oiseau de Madagas- 
car fort remarquable par ses caractères extérieurs, et il lui donna le nom de 
Mesites variegatus. Malheureusement le savant professeur du Muséum n'avait 
pu étudier que la nature ou la couleur du plumage, la conformation du bec 
et des pattes et les proportions générales de cet oiseau; aussi ses hésitations 
furent-elles grandes quand il dut fixer la place occupée par le Mesites dans la 
série ornithologique. « En résumé, dit-il. . . , la Mésite variée se rapproche 
» des Héliornes par sa tête, des Pénélopes et des Catracas par son corps, 
» notamment par ses ailes, des Pigeons par ses pieds. » Quelques années 
après, M. Desmurs décrivit, sous le nom de Mesites unicolor, un autre oiseau 
un peu différent duprécédent,maisilnechercha pas à établir quels étaient les 
liens de parenté zoologique de ce genre. G.-R. Gray, dans un travail d'en- 
semble, intitulé : Gênera of Birds, n'adopta pas complètement les vues de 
Geoffroy, et il rangea les Mesites dans la famille des Megapodidœ, à la suite 
des Leipoa. Cette opinion fut suivie par le prince Ch, Bonaparte, par Rei- 
chenbach, puis par Hartlaub; mais bientôt les naturalistes modifièrent cette 
manière de voir et G.-R. Gray, dans le catalogue des oiseaux du Musée bri- 
tannique, place les Mesites parmi les Passereaux, dans une section de la fa- 
mille des Êupelidœ. Sundevall reconnaît l'exactitude de ce rapprochement, 
et Hartlaub, dans le dernier travail qu'il a publié sur les oiseaux de Mada- 
gascar, inscrit les Mesites à la suite des Motacillidœ, dans la tribu des Denti- 

rostres. , 

» Toutes ces recherches avaient eu pour base les deux exemplaires dé- 
crits par I. Geoffroy et par M. Desmurs, appartenant au Muséum de 
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Parus et qui seuls représentaient ce type si singulier;: M. l.^Grandidier \ 
-reçu récemment de Tamatavedeûx Mesiles eonservés^dans ï'esprit-dë-vih'etil 
a bien voulu me les remettre pour en étudier l'organisation. Les invesffga- 
Jions auxquelles je me suis livré ajoutent beaucoup oeTaits nouveaux à ceux 
Jéjà connus et montrent que tous les auteurs^ s'étaient mépris sur la place 
que le genre Mesites doit occuper parmi les oiseaux ; on trouvera lacune uou- 
>vellë preuve du peu de valeur que l'on doit attacher en ornithologie aux 
particularités extérieures. :■=.*■ ; ; : : : : ■•--. 

» Les Mesites ne sont pas des Gallinacés VU des Pigeons, eomme:le pen- 
saient I. Geoffroy et le prince Ch. Bonaparte ; ce ne sont pas des Passe- 
reaux, ainsi que le supposaient Gray, Sundevall et Hartlaub : ils doivent 
prendrerplacedans Le groupe des Échâ§siers,OÙ ils forment unefamillevoisine 
de celle des Râles et de celle- des Hérons. Je-ne puis insister sur la con- 
formation des différentes parties du squelette et du système muscu- 
Jaire. Ces détail s iseront développés dans tin* ^Mémoire spécial,: etje- me 
bornerai à uoterid que i'âppaféii stemoiciaviculaife est remarquable et 
n'indique quïne très-faible puissance de vol ; ses caractères sont tout à 
fait particuliers; bien qu^ils rappellent iin pm ceuxTde cérfaiWiiâleK Lé 
bréchet est peu saillant, et son angle antérieur se trouve tccuM jusque vers 
le milieu du kernum ; leslames latérales sont frès-féduites et r entamées de 
chaque côté par une ëchancrure profonde du bor^ posteHéflr.-L'apôpHysè 
ipisternale,- très-forte, très-longue; carénée en dessous, se bifurqué à: son 
sommet rpour fournir des points d'atracTie aux ligaments de Tépaûle^ II 
n'j a aucune trace cCdsfut-culaire, il n'y a même pas de stylet osseux" éompa^ 
rableà celui qui existe chez certains Rapaces nocturnes, chez divers Perro- 
quets et chez plusieurs Colombes.. Les ailes, très-cotirtes,-ne peuvent perC 
mettre-aux Mesitesde se maintenir longtemps dans les tairs. ; z: , : : 

>> Autant le sternum est faible et étroit,-autànt le bassin est Jarge; on y re- 
marque quelques-uns des caractères propres aux Eurypyqà et axxxRallidfis. 
Lés pattes sont fortes 1 et les doigts sont conformés, comme ceux desJBlon- 
gios et de quelques autres Hérons, de manière à pouvoir saisir les roseaux 
et les tiges verticales. , r , : - '■•-,"_"_■ •- ....... 

.- » Les muscles ressemblent beaucoup à ceux des Râllidés-, demême que 
chez-ces derniers, on y trouve un fémora-caudal ét^son âccessoœe^un 
demi-tendineux et son accessoire et un accessoire: iliaque du fléchisseur 
perforé des doigts, qui, partant de l'apophyse iléo-pectinée, chemine en 
dedans de la cuisse, contourne la rotule et -va s'insérer surile.fléchtsseur 
superficiel des doigts; ce dernier faisceaumanquechez lesAîdéideset chez 
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les Passereaux. Il existe deux carotides comme dans le groupe des Râles et 
des Hérons, tandis que les Passereaux ne possèdent qu'une carotide 

gauche. 

» Les Mesites sont aussi remarquables par l'existence de cinq paires de 
plaques duveteuses, cachées sous les plumes et occupant, sur la face dor- 
sale du corps, la région scapulaire et la région iliaque, et sur la face ven- 
trale, les régions pectorale, costale et abdominale. Les Hérons présen- 
tent des plaques de même nature, mais disposées d'une manière différente. 
L'attention des naturalistes avait déjà été appelée sur ces particularités par 
M. E. Bartlett. 

» Enfin j'ajouterai que les différences de forme et de coloration qui avaient 
paru suffisantes à M. Desmurs pour distinguer le Mesiies unicolor du Mesites 
variegatus me paraissent dues au sexe ; en effet, le Mesites femelle que nous 
possédons est exactement semblable à l'UnicoIore et le mâle a tous les 
caractères de celui qui a été décrit par I. Geoffroy sous le nom de varié. » 



paléontologie. — Sur un grand Reptile fossile (/'Eurysaurus Raincourti). 

Note de M. A. Gaudry. 

« M. le marquis de Raincourt vient de me communiquer les débris d'un 
énorme Reptile qui a été trouvé dans l'étage de l'oolithe inférieure. Il 
paraît appartenir à un genre nouveau; je propose de l'inscrire sous le nom 
à' Eurysaurus (') Raincourti. 

» L'extraction de ce fossile remonte à 1861. Il fut alors découvert par 
des ouvriers qui exploitaient le calcaire à entroques, dans une carrière à 
5 kilomètres de Vesoul, sur le territoire d'Echenoz-la-Méline, dont les grottes 
à ossements ont depuis longtemps attiré l'attention des naturalistes. Un 
heureux hasard voulut qu'un médecin de Vesoul, M. le D r Gevrey, passât 
près de cette carrière au moment où l'on venait de mettre à jour la grande 
bête d'Echenoz; de nombreuses pièces avaient déjà été détruites. M. Gevrey 
estima, d'après les indications des ouvriers, que la surface occupée par les 
oè avait environ 5 mètres de long. Il rapporta à Yesoul plusieurs blocs. 
Pendant dix-sept ans ils ont été oubliés. Cette année, M. le marquis de Rain- 
court, les ayant aperçus chez M. Gevrey, a compris tout leur intérêt et a 

(1) Eipûr, large; <rzS?or, lézard; parce que cet animal devait avoir une tète et un corps 
très-larges. 
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obtenu la permission d'emporter un morceau de tête; bientôt .après, le fils 
deeesayant géologue, M, le comte de Raincourt, s'est rendu à^Vesoul eta 
rapporté à Paris tous les morceaux ; ils ont été donnés à l'Université catho- 
lique ; M. lé professeur de Lapparent les a mis avec beaucoup de bien- 
veillance à ma disposition. _..'..- , ,_:.,.-." -...-.., 
. *» U Eurysaurm avait unelargegueule, arrondie eu avant ; de grossesdents 
sortant en dehors de chaque côté devaient lui donner un aspect étrange, 
La disposition trés-irielinée des alvéoles des dents est en rapport avec 
un grand aplatissement du crâne; la coupe du museau, prise en arrière, ne 
donne que o m , 10 de haut (sans la mâchoire inférieure) sur o m , 37 de large ; 
si des dents aussi fortes que celles de VEurj-saums avaient été verticales, 
elles n'auraient pu s'insérer dans des mâchoires relativement aussi peu 
élevées. Les dents avaient une insertion nettement thécodonte 5 elles étaient 
coniques, très-grosses, formées de cornets s' emboîtant; les uns dans les 
autres ; elles ont été brisées au niveau des gencives; ce qui reste de leur 
couronne indique qu'elles ne portaient que de faibles stries. Les mandibules 
étaient extrêmement épaisses; leur symphyse était très-courte; les dents 
inférieures alternaient avec les supérieures. Le museau est contracté dans 
la partie où les maxillaires se soudent aux intermaxillaires? Bien qu'il soit 
conservé jusqu'à o m , 3o de distance du bord antérieur, on ne voit pas de 
trace de narines; elles devaient êtresituées très en arrière. Un desmorceaux 
rapportés par M. de Rain court contient des restes de cinq vertèbres cervi- 
cales en connexion ; leur centrum est étroit et présente la particularité 
d'avoir sa face postérieure un peu convexe. Plusieurs blocs renferment des 
potes qui semblent être restées dans leur place naturelle. Elles sont très-peu 
courbées ; on en voit qui sont à peine arquées sur une longueur dé o h , 45 : 
cela annonce un corps fort large. 

La position reculée des narines ne permet pas de ranger YEûrrsauncs 
parmi les crocodiliens, C'est sans doute auprès des Plésiosauriens qu'il faut 
le classer. Néanmoins ce n'est pas unirai Plesiosaurw, car un animal qui 
avait une tête si lourde et de si grosses dents ne pouyait pas avoir un cou 
d'une extrême longueur; ses vertèbres cervicales diffèrent de celles des 
PLesiosaurus, parce qu'elles sont plus étroites et convexes en arrière; proba- 
blement elles étaient bien moins nombreuses. heNotliosaiirus et le S 'imosaurus 
du muschellialls se rapprochent un peu de la. bête d'Echenog par la formé 
arrondie du devant de leur museau, mais leurs narines sont placées plus 
en avant. Le Pliosauriis, par sa taille gigantesque et ses formes lourdes, 
avait quelque rapport avec YEurysaurus; mais, si l'on regarde les figures 
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qui ont été présentées par M. Owen, M. John Phillips et surtout celles 
qui ont été données par M, Paul Fischer, d'après les belles pièces de la 
collection du Muséum de Paris, on verra que la forme si allongée du mu- 
seau du Pliosaurus n'a rien de commun avec la gueule de YEurysaurus, dont 
les incisives sont rangées en demi-cercle. » 

M. J. Fabkas adresse une Note relative à l'équation x" + ax = C. 

M. Fano adresse une Note relative à un ophthalmoscope, auquel il donne 
le nom de « photomégascope ». 

M. A. Lemp adresse une Note relative à une disposition employée par 
lui pour la conservation des vins en fûts, disposition à laquelle il donne le 
nom de « carafe Lemp ». 

La séance est levée à 5 heures. J. B. 
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Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
l'Académie se composent des extraits des travaux de 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un volume. 

Il y a 2 volumes par année. 

Article 1 er . — Impression des travaux de l'Académie. 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
ou par un Associé étranger de l'Académie comprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

Les communications verbales ne sont mentionnées 
dans les Comptes ■ ndus, qu'autant qu'une rédaction 
écrite w leur L eur a été remise, séance tenante, 
aux ' "étaires 

Lt Aapportb dinaires sont soumis à la même 
limite que les M noires; mais ils ne sont pas com- 
pris u ns les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les Rapports et Instructions demandés par le Gou- 
vernement sont imprimés en entier. 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par 
les correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut do ner 
plus de 3a pages par année. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduit pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie; cependant, si les Membres qui y ont 
pris part désirent qu'il en soit fait mention, ils doi- 
vent rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donnent lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les s-'anecs suivantes, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet Av. leur discussion. 




Les Programmes des prix proposés par 1. 
demie sont imprimés dans les Comptes rendus, 
les Rapports relatifs aux prix décernés ne le 
qu'autant que l'Académie l'aura décidé. \^ 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- S) 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. ^ 

Article 2. - Impression des travaux des Savants [ 
étrangers à l'Académie. 
Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de 1 Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d un ré- 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nomme ; 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet Ezti.it 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
pour les articles ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 
Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis à- 
l'imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
jeudi à xo heures du matin ; faute d'être remis a temps, 
le titre seul du Mémoire est inséré dans le Compte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- j 
vant, et mis à la un du cahier. 

ARTICLE 4. - Planches et tirage à part. 
Les Comptes rendus n'ont pas de planches. 
Le tirage à part des articles est aux frais des an- 
teis il n'y acception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 



Article 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative fait 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
l'impression de cliaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré- 
seul Règlement. 
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SÉANCE DU LUNDI 29 AVBIL 1878. 

PRÉSIDENCE DE M. FIZEAU. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



PHYSIOLOGIE. — La théorie des germes et ses applications à la Médecine et 
à la Chirurgie ; par MM. Pasteub, Joubeht et Chamberlasd. 

« Les Sciences gagnent toutes à se prêter un mutuel appui. Lorsque, à 
la suite de mes premières Communications sur les fermentations, en 
1857-1 858 et années suivantes, on put admettre que les ferments propre- 
ment dits sont des êtres vivants, que des germes d'organismes microsco*- 
piques abondent à la surface de tous les objets, dans l'atmosphère et dans 
les eaux, que l'hypothèse d'une génération spontanée est présentement 
chimérique, que les vins, la bière, le vinaigre, le sang, l'urine et tous les 
liquides de l'économie n'éprouvent aucune de leurs altérations communes 
au contact de l'air pur, la Médecine et la Chirurgie jetèrent les yeux sur 
ces clartés nouvelles. Un médecin français, le D r Davaine, fit la première 
application heureuse de ces principes à la Médecine, en 1 863. 

» Nos recherches de l'an dernier ont laissé l'étiologie de la maladie pu- 
tride ou septicémie beaucoup moins avancée que celle du charbon. Nous 
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avions rendu très-probable que la septicémie relève de la présence et de la 
multiplication d'un organisme microscopique, mais la démonstration 
rigoureuse de cette importante couclusionn'etaîïpasTaite. Pour affirmer 
expérimentalement qu'un organisme microscopique est réellement agent 
de maladie et de contagion, je ne vois d'autre moyen, dans l'état actuel de 
la Science, que de soumettre le microbe (nouvelle et heureuse expression 
introduite par M. Sédillot) à la méthode des cultures successives, en dehors 
de l'économie, JSbtons que par douze cultures, chacune d'un volume de 
jo centimètres cubes seulement, la goutte originelle est diluée autant 
que si elle l'avait été dans_ un volume liquide égal au volume total de 
la terre. C'est précisément le genre d'épreuves auquel nous avons sou- 
mis la bactéridie charbonneuse, M. Joubert et moi. Après l'avoir cul- 
tivée un grand nombre de fois- dans un liquide- privé de toute virulence, 
chaque culture ayant pour semence une gouttelette de la culture précé- 
dente, nous avons constaté que le~ produit "de la dernière culture était 
capable de se multiplier et d'agir dans le corps des animaux en leur don- 
nant le charbon avec tous les symptômes de cette affection. Telle est la 
preuve, suivant. nous indiscutable, que_ 4 charbon est la maladie de la 
bactéridie. ~ '- _'" ~~ ~ " — ^ ~~ •--•-- 

» En ce qui .concerne te vibrion septique , nos recherches n!avaient pas 
porté aussi loin la conviction; aussi est-ce à combler cette lacune que nous 
nous sommes tout d'abord attachés, à la reprise de nos expériences. Dans 
ce but, nous avons tenté la culture du vibrion septique prélevé sur un 
.animal mort "de septicémie, ; Chose digne" de remarque, toutes nos premières 
expériences ont échoué, malgré la variété des milieux de culture dont 
nous nous sommes servis, urine, -eau dé levure de Mère 1 , bouillon de 
viande, ete. Nos liquides ne restaient pas inféconds,- mais nous obtenions 
Je plus souvent un organisme microscopique n'offrant aucun rapport avec 
le vibrion septique/ et ayant la forme , d'ailleurs très-commune ,' de cha- 
pelets depetits grains sphériques d J une extrême ténuité et sans virulence 
d'aucune sorte. C'était une impureté semée à notre insu en même" temps 
que ïe vibrion septique, et le germe passait sans doute de! intestins;; tou- 
jours-enflammés et distendus dans lés animaux septicèmiquesraW la 
sérosité-abdominale où nous prenions , à Porigine; la semence^ dû. vFbrîon 
septique! Si cette hypothèse au sujet de Hmpureté dé nos ^uïturesr était 
fondée, nous devions vraisemblablement obtenir le vibrion septique 1 pur^ 
en ■allant le chercher dans le sang du cœur d'un animal mort "récemment 
de septicémie. C'est ce qui arriva, mais une difficulté nouvelle apparut :" 
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toutes nos cultures devinrent stériles. Bien plus, cette stérilité se joignait 
à la perte de la virulence de la semence dans le liquide de culture. 

» L'idée nous vint que le vibrion septique pourrait être un organisme 
exclusivement anaérobie, et que la stérilité de nos liquides ensemencés 
devait tenir à ce que le vibrion était tué par l'oxygène de l'air en disso- 
lution dans les liquides. L'Académie se souviendra peut-être que j'ai con- 
staté autrefois des faits de cet ordre sur le vibrion de la fermentation buty- 
rique, qui non-seulement vit sans air, mais que l'air tue. 

» Il fallait donc essayer de cultiver le vibrion septique dans le vide ou en 
présence de gaz inertes , tels que le gaz acide carbonique. Les faits répon- 
dirent à notre attente : le vibrion septique se développe avec facilité dans 
le vide parfait, avec une facilité non moins grande en présence de l'acide 
carbonique pur. 

» Ces résultats avaient un corollaire obligé. En exposant un liquide 
chargé de vibrions septiques au contact de l'air pur, on devait tuer les 
vibrions et supprimer toute virulence. C'est ce qui arrive. Qu'on place 
quelques gouttes de sérosité septique étalées en très-mince épaisseur dans 
un tube couché horizontalement, et en moins d'une demi-journée le liquide 
deviendra absolument inoffensif, alors même qu'il était, au début, à ce 
point virulent, qu'il entraînait la mort par l'inoculation d'une très-minime 
fraction de goutte. M 

» Il y a plus, tous les vibrions qui remplissent à profusion le liquide sous 
forme de fils mouvants se détruisent et disparaissent. On ne trouve, après 
l'action de l'air, que de fines granulations amorphes, impropres à toute 
culture non moins qu'à la communication d'une maladie quelconque. On 
dirait que l'air brûle les vibrions. 

» S'il est terrifiant de penser que la vie puisse êlre à la merci de la mul- 
tiplication de ces infiniment petits, il est consolant aussi d'espérer que la 
Science ne restera pas toujours impuissante devant de tels ennemis, lors- 
qu'on la voit, prenant à peine possession de leur étude, nous apprendre, 
par exemple, que le simple contact de l'air suffit parfois pour les détruire. 

» Mais, si l'oxygène détruit les vibrions, comment donc la septicémie 
peut-elle exister, puisque l'air atmosphérique est partout présent? Comment 
accorder ces faits avec la théorie des germes? Comment du sang, exposé au 
contact de l'air*, peut-il devenir septique par les poussières que l'air ren- 
ferme? 

» Tout est caché, obscur et matière à discussion quand on ignore la cause 
des phénomènes, tout est clarté quand on la possède. Ce que nous venons 

ï35.. 
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de dire' n'esj vrai que .d'un liquide: aeptiqne chargé de, vibrions adultes, 
en voie de génération; par scissiparité; lesschdses sont différentes quand les 
vibrions se sont, transformés dans leurs germes, cfest-à-dire dans; ces cor- 
puscules brillants décrits et figurés pour la première fous dans mes études 
sur la maladie des vers à soie,, précisément à ^occasion des vibrions des 
vers morts de la maladie dite flachsrie. Les vibrions, adultes seûlsdisparàîs- 
sent, se brûlent et perdent leur viruletjce.âu contactdeM'air :: les. corpus- 
cules-germes, dans ces pônditions, se consjyLvent, toujours prêts pour de 
nouvelles cultures et de nouvelles inoculations, -_- • • , - : 'z ' V : 7 ? 
- » Tout cela ne résout pas encore la difficulté de savoir: eomméntil peut 
exister; des germes septiques à. La surface des objets, ; Eottant dans ;l'air et 
dansles eaux. - - 'c'_ ■ ~.-j : """ '- " -■ -> -■:.•*/'? Z : ~ ■ ■■/ \- .-* 

» Où ces corpuscules peuvent-ils prendre naissance? Eh bien; rien déplus 
facile que la productionrde ceê germes;, malgré la présence dé l'Air auxon- 
tactdes liquides septiques. % - •- - « £'-:!:' - " 

, »; Que Von prenne de la sérosité abdominale à. vibrions septiques, tous 
en voie de génération par scission, et qu'on expose ce liquide au contact 
de l'air comme nous le faisions tout à l'heure, aveçrla seule précaution 
toutefois :de lui donner une certaine épaisseur^ j^ fût-elle que de r cen- 
timètre, et, en quelques heures, voici 1'éteange phénomène. auqnet on 
assiste. Dans les couches supérieures du liquide, l'oxygène est absorbé^ 
ce que manifeste déjà le changement de couleur du liquidera, le vibrion 
meurt. et disparaît. Dans Jes couches profondes, au contraire, au fond de 
ce centimètre d'épaisseur du liquide sepjjque, quenous supposons mùren 
expérience, les vibrions, protégés contre i'.a.ctiop de l'Qxygène par leurs 
frères qui périssent au-dessus d'eux, continuent de se m ultjp.1 1er par scis- 
sion; puis peu à peuils passent à l'état de corpuscules-germes avec résor- 
ption du restant du corps du vibrion filiforme.; Alors, à la place de cesfils 
mouvants de toutes dimensions linéaires, dont la longueur dépasse souvent 
le champ du microscope, on ne voit plus qu'une poussière de points.bril- 
Jants, isolés ou enveloppés d'une gangue amorphe à peine' visible (^).;Ét 
voilà formée, yjyant d_e la vie latente/des germes, ne, craignant plus Tacfcion 



■['*) Dans notre Note du 16 juilïef 1877, il est dit. que le vibrion septigiiëTi'ëst "pas 'tué 
par l'oxygène dé" l'air ni par l'oxygène à liaute tension, qu'il se transforme dans ces cont 
ditions en corpuscules-germes. 11 y a là une interprétation erronée des faits. Lé^vibrion 
est tué par l'oxygène, et ce n'est que quand il est en épaisseur qn'il se'traji.sformeen présen 
de ce gaz enxorpuscules-germes etque la virulence peut se perpétuer., «• - ' ■ 
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destructive de l'oxygène, voilà, dis-je, formée la poussière septique, et 
nous sommes armés pour l'intelligence de ce qui tout à l'heure nous pa- 
raissait si obscur, nous pouvons comprendre l'ensemencement des liquides 
putrescibles par les poussières de l'atmosphère, nous pouvons comprendre 
la permanence des maladies putrides à la surface de la terre. 

» Que l'Académie me permette de ne pas abandonner ces curieux résul- 
tats sans "faire ressortir une de leurs principales conséquences théoriques. 
Au début de ces recherches , car elles commencent à peine quoique 
déjà un monde nouveau s'y révèle, que doit-on demander avec le plus 
d'insistance? C'est la preuve péremptoire qu'il existe des maladies trans- 
missibles, contagieuses, infectieuses, dont la cause réside essentiellement 
et uniquement dans la présence d'organismes microscopiques. C'est la 
preuve que, pour un certain nombre de maladies, il faut abandonner à 
tout jamais les idées de virulence spontanée, les idées de contage et d'élé- 
ment infectieux naissant tout à coup dans le corps de l'homme et xles ani- 
maux et propres à devenir origine à des maladies qui vont se propager 
ensuite, sous des formes cependant identiques à elles-mêmes, toutes opi- 
nions fatales au progrès médical et qu'ont enfantées les hypothèses gra- 
tuites de générations spontanées, de matières albuminoïdes-ferments, d'hé- 
miorganisme, d'archébiosis et tant d'autres conceptions qui n'ont pas le 
moindre fondement dans l'observation. Ce qu'on doit rechercher, dans 
l'espèce, c'est la preuve qu'à côté de notre vibrion il n'y a pas une 
virulence indépendante propre à des matières liquides ou solides, qu'enfin 
le vibrion n'est pas seulement un épiphénomènede la maladie dont il 
est le compagnon! obligé. Or que voyons-nous dans les résultats que je 
viens de faire connaître ? Nous voyons un liquide septique, pris à un 
certain moment, alors que les vibrions ne sont pas encore transformés en 
germes, perdre toute virulence par le simple contact de l'air, conserver 
au contraire cette virulence, quoique exposé à l'air, à la seule condition 
d'avoir été en épaisseur pendant quelques heures. Dans le premier cas, 
après perte de la virulence au contact de l'air, le liquide est incapable 
de reprendre celle-ci par la culture; mais, dans le second cas, il conserve 
et peut propager de nouveau cette virulence, même après qu'il a été 
exposé au contact de l'air. Il n'est donc pas possible de soutenir qu'eu 
dehors et à côté du vibrion adulte ou de son germe, il y ait une ma- 
tière virulente propre, liquide ou solide. On ne peut même pas supposer 
une matière virulente qui perdrait sa virulence juste en même temps que 
périt le vibrion adulte; car cette prétendue matière devrait également 
perdre sa virulence lorsque les vibrions transformés en germes sont ex- 
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posés au contact de l'air. Puisque, dans ce cas, la virulence persiste, 
celle-ci ne peut être que le fait de la présence exclusive des corpuscules* 
germes. I] n'y a qu?une hypothèse possible pour l'existence d'une matière 
virulente à l'état soluble, c'est, qu'une telle matière, qui serait en quantité 
insuffisante pour tuer dans nos expériences d'inoculation, serait inces- 
samment fourniepar le: Vibrion lm>même, pendant qu'il est en voiexle 
propagation dans? le corps de l'animal vivant. Mais qu'importé ! puisque 
cette iypathèse suppose l'existence primordiale et nécessaire du vibrion (*), 

- » J'ai hâté d'arriver àrun autre ordre d'observations qui mérite, pluïs" 
encore que ce cpii précède , l'attention du chirurgien: je veux parler des 
effets.de notre microbe générateur de pus quand iL est associé au vibrion 
septique.. Bien déplus facile alors que de superposer en quelquesorte deux 
maladies distinctes, et de* produire ce qu'on pourrait appeler une infection 
purulente septicémique ou nue septicémie purulente. Tandisque lcmicrobe,* 
générateur de pus, forme, lorsqu'il est seul, un pus lié, blanc, à peine teinté 
der jaune ou de bleuâtre,! nullement putride, diffus où enveloppé de ce 
qu'on a appelé membrane ' pyogénique, n'offrant le plus souvent: aucun 
danger, surtout s'il %st localisé dans le tissu cellulaice^prêt.enfin, si l'on 
peut ainsi dire, pour unerésorption prompte, le moindre abcès,, au contraire, 
que détermine ce microbe* quand il est associe au vibrion septique, prend 
un aspect blafard; gangreneux, putride, verdâtre, infiltré dans des chairs 
ramollies. DansTce casj le microbe générateur de pus, porté, pour ainsi dire, 
par le vibrion sèptiqûe, accompagne ce dernier dans tout le corps,* les 

- muécles tPés*enflammés",'pleTh§ de sérosité, montrant même un peu partout 
des globules, de pus, sont co'mnie pétris des deux* organismes. 

» "Par un artifice analogue, on peut combiner les effets de la bactéridie 
charbonneuse et du microbe générateur dé pus, et obtenir" également la 
superposition de deux maladies, c'est-à-dire un charbon purulent ou une 
infection purulente charbonneuse. Toutefois, il ne faut pas exagérer la pre- 
domfnance de l'action du microbe nouveau sur celle de la bactéridie. Si le 
microbe est associé à celle-ci en suffisante proportion, il peut l'étouffer com- 
plètement, c'est-â-dire empêcher qu'elle ne se multiplie dans le Corps, Ee 
charbon n'apparaît pas, et le mal, tout localise réduit à la formation d'un 
abcès dont la guérison est facile. Le microbe" générateur de pus et le vibrion 
septique-étant tous deux anaérobies, d'après nos démonstrations de tout à 

l'heure, on comprend qUé le septique ne soit pasbeàucoUp gêné par son 

"(') Les limites réglementaires m'obligent de supprimer une partie de ma lecture. 
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voisin. Les aliments nutritifs, liquides ou solides, ne manquent guère dans 
l'organisme pour de si petits êtres. Mais la bactéridie charbonneuse est exclu- 
sivement aérobie, et la proportion d'oxygène est loin d'être répandue à 
profusion en tous les points du corps ; du moins mille circonstances peu- 
vent la diminuer ou la supprimer ici ou là, et comme le microbe, généra- 
teur de pus, est également un être aérobie, on comprend que, par sa quan- 
tité un peu exagérée à côté de la bactéridie, il puisse enlever facilement à 
celle-ci l'oxygène qui lui est nécessaire. Peu importe d'ailleurs l'explica- 
tion du fait ; il est certain que le microbe dont il s'agit empêche en 
certaines circonstances tout développement de la bactéridie. L'an dernier 
déjà, nous avions rencontré un fait de tout point semblable à celui-ci. 

» En résumé, on voit par les détails qui précèdent que l'on peut pro- 
duire à volonté des infections purulentes exemptes de tout élément putride, 
des infections purulentes putrides, des infections purulentes charbon- 
neuses, des combinaisons variables enfin de ces sortes de lésions suivant les 
proportions des microbes spécifiques que l'on fait agir sur l'organisme 
vivant. 

» Tels sont les principaux faits que j'avais à communiquer à l'Académie, 
en mon nom et au nom de mes collaborateurs MM. Joubert et Chamber- 
land. Il y a quelques semaines (séance du 1 1 mars dernier), un des membres 
de la Section de Médecine et de Chirurgie, M. Sédillot, après avoir longue- 
ment médité sur les enseignements d'une brillante carrière, n'hésitait pas à 
déclarer que les succès comme les revers en Chirurgie trouvaient une ex- 
plication rationnelle dans les principes sur lesquels repose la théorie dite 
des germes, et que celle-ci donnerait lieu à une chirurgie nouvelle, déjà 
inaugurée par un célèbre chirurgien anglais, le D r Lister, qui, un des 
premiers, en a compris la fécondité. Sans aucune compétence profession- 
nelle, mais avec la conviction de l'expérimentateur autorisé, j'oserais ré- 
péter ici les paroles de notre éminent confrère. » 



MÉTÉOROLOGIE. — Remarques à l'occasion d'une Lettre de M. Wolf, de 
Zurich, sur la période des variations diurnes de la boussole de déclinaison ; 
par M. Faye. 

« M. Wolf me charge de faire connaître à l'Académie les raisons qui le 
conduisent à maintenir que la période de 1 1% 1 1 des taches solaires convient 
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également aux variations magnétiques en déclinaison,- Voici J a lettre qu'il 
m'a fait l'honneur de m'éerire ; -..-»! „ ? . :-.,...*.:. ....„,«, ,•.,.—■ 

i « J'ai lu avec beaucoup d'intérêt votre article dans les Comptes renâiis, je l'ai corrigé 
d'après vos indications ( ' ) et je l'ai relu, Mais.; il nie faut vous dire qirjl ne m/£ pas sojiyaineu ; 
je crois que le calcul de la période- magnétique fait par moi à la page in5 démon n* 46 
est préférable au vôtre, parce qu'il est moins influeçpéoar, là grande variation de, la péripde» 
Cette variation? pour laquelle j'ai trouvé en moyenne i a j3a, fait que la période change au : 
moins entre ri,n ~'i,3'2 =='g 8 ,7g' et iï,ii +ï,3zès I2 a ^3,' deux~ limites dont la 
première s'est même plus que réalisée,- par exemple de 182g, 7 à 1837, 7, et dont la se^- 
conde (pour ne prendre ^ni'ûn exemple des derniers temps) s'est presque accomplie' de 
i844>S à 1 856, 4, Cette grande" variation, frue Ton fte peui pas contester, a, pour suite 
naturelle :-•"_- *.-'-"-*•*- rr -- -'- * ~'~ •' *-.-■'.-- — ^ . - - -, ; ~ - * 

» i° Que l'on peut obtçgjr une valeur trop petitenou trop grande pour la période moyenne, 
si l'on emploie une. courte suite de périodes pour la déterminer, dans laquelle cette variation 
né s'est pas compensée;' '■- " h - ; '" ' "\ '■. ' '' ~ "." . '" 

- » a" Que pour cette suite lés différences entré les époques observées et calculées peuvent 
être plus grandes si l'on emploie pour le calcul la bonne période moyenne que si l'on em- 
ploie la période tirée dé cette "suite spéciale, et je érois' que c'est yotre cas^Pour M^Broun, 
j'ajoute qu'il s'est trop basé sur cette époque extraordinaire de 1787 et qu'il n'a. pas, si} 
la rattacher convenablement aux époques.réeentes. J'ai démontré en détail dans mon n?. 42 
là non-validité de ses arguments, et je ne veux pas me répéter ici, ji "pour celte spécialité,, 
ni pour lemaximum des fâches Je 1788, i," déterminé "avec sûreté dans qui série djinf 46. 

» Je ne sais pas si j'ai réussi à vous convaincre ; maïs je vous prie en tous cas ~dë~_lïre 
cette Lettre à l'Académie des Sciences, pour qu'elle connaisse dans dette' discussion impor- 
tante les proelles_cçntr(i. »-_ J.. ..; . : ~: "_: , 7. : . m .^ ' '-, : z t -Ç-- "Z-. L"! :l _ : ! 

" j » L'argument de Mi Wolf aurai? qù'èlque^oids'sf.'jê'^n^yàîs'd'ay'aDèé 
tenu "compte dans -mon calcul. Il; pense avoir reconnu "que Ie = phéno- 
mène magnétique n'est pas simplement périodique, maïs- que laVperîode 
est soumise à deï fluctuations qui apparaissent elles-mêmes- périodiiifùe- 
ment. Dès lors, si l'on embrasse dans les calculs un intervalle de tenips- 
trop court, on peut fort bien tomber surfine série'où les périodes seront 
plus courtes que la moyenne. M, Broun a déjà répondu à "cette difficulté : 
la période des fluctuations susdites est, d'après M. Wolf, de4oà 5o ans; 
donc, en prenant un intervalle double, tel que celui de 1787 à 1878, on 
ne peut manquer d'obtenir la période moyenne. C'est ce que j'ai fait moi- 
même. ..,,'- • _ ■ „.-..• - „ ■ : ^ 



(') On trouvera ces corrections à V errata des Comptes rendus de là séance précédente, 
p. io36. Elles ne portent pas sur les calculs eux-mêmes, mais elles ont été fendues néces- 
saires par suite du remaniement que les tableaux numériques ont dû.subir très^rapidement 
ppur réduire la Note aux dimensions réglementaires. ■_ ".., . ;_ ... 
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» Il reste toutefois à examiner si ces fluctuations de =b i a ,32 sont bien 
réelles. A s'en tenir à mon calcul, ou trouve que l'erreur à craindre sur 
une détermination isolée d'un maximum ou d'un minimum est ± o a ,8g. 
D'après cela, l'errenr à craindre sur l'intervalle de deux maxima ou de 
deux minima sera ± o% 89 \/:ï = ±i a ,a6. Or ce nombre est bien rap- 
proché de la fluctuation de ± i a ,3 2 , d'après M. Wolf. Celle-ci me paraît 
donc répondre à l'incertitude inhérente à ce genre spécial de détermi- 
nations, plutôt qu'à un phénomène réel. 

» Pour montrer que cette erreur à craindre, ±: o a ,89, sur une date quel- 
conque de maximum ou de minimum, n'est pas exagérée, voyons comment 
a été déterminé l'un des minima les plus certains du tableau de la p. 910, 
celui de 1844. En voici les éléments, d'après les courbes de M. Broun : 

Minimum observé à Munich ^44 , in 

Dublin ^44,25 

» Makerstoun 1 844 , 2 

Toronto 1843 ,9 

Hobarton . . .' 1843,42 

" Bonne-Espérance 1 843 , 5o 

» Sainte-Hélène 1843,42 

Moyenne des stations nord 1844 , i4 

Moyenne des stations sud 1843 ,44 

Moyenne générale. . . . i843,8 

» Cette moyenne est déduite d'observations où je note des discordances 
de o a ,85, et M. Wolf, que j'ai suivi ici, porte cette époque à 1 844,5. 

» Je ferai remarquer, en outre, que dans le système de M. Wolf il fau- 
drait attribuer une erreur de 3 a ,8 à l'époque du maximum déterminé par 
les observations de Cassini, ce qui est absolument inadmissible (<). Enfin, 
dans ce même système, les écarts entre le calcul et l'observation présentent 
une marche régulière, qui prouve bien que la période 1 1,1 1 des taches so- 
laires est beaucoup trop longue pour les variations magnétiques. 

» Bien que M. Wolf persiste à appliquer sa période des taches solaires 
(1 i a ,i 1) au magnétisme, ce qui s'explique par une préoccupation déjà bien 
ancienne chez lui, j'espère que M. Broun ne persistera pas à appliquer sa 
période magnétique de io a ,45 aux taches. S'il en était autrement, je le 



(') Les observations contemporaines Je Gilpin, à Londres, donnent cette même date à 
o*,3 près. 

C. R., 1838, i« Semestre. ( T. LX.XXVI, M» 17.) I 36 
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prierais de^considérjefr le tableau suivant^-où je compare sa période et celle 
de Wolf à 267 ans d'observations des taches du Soleil, qui :ont été si admi- 
rablement colligées et discutées par M» Wolf lui-même. : :j " : =, :* 

Migima _ . „ — , . ; -. . . , . : . 

... .calculés Mînima calculés • • 

■■.observes;""" ' (u a ,n). 'Écarts; -" "~ " (ïo a ,45-). -/ -Écarts." " 

' 1878;© ' ' i8"'8°f " -fp;ïj. "7 .^76-6 ". " "— _ i,4 ._._.. 

1867.2 1866,9 . —0,3-1866,2 - — t,o / 
-.':■■: -i856,o : : ~ r85S^7 ■.-■ "-* — h,3 ' "- ■'-' iS^S,^ - — i,3 ;: : - 

■- =.". j843,5 .. '. i844,5 ■ :.. \+-l*a. ! . -iS^l.: . r+::L,8 :.::-■-. 

;833, 9 ._■'•_; ^833,3 -_ -o r 6 - _ s _ ; ; j834,&- ; + 0,9 , ' .> 

; ; ''. .1823,3' 1822,2 , — i,t " L&4.4 - -1 +VÎ ? ' -. " : ■ '-.. 

1810.6 1811^2 +0,6' i8i3,9 +3,3 

1798.3 1800,0 +1,7 i8o3,5 .-.....+--.5,2" 

1784.7 ' 1788,9 -1-4' 2 rL I79 3 ' +8,3 
i 77 5, 5 1777,8 + 2,3 " .-1782,6 -4- -7,1 
1766,5 1766,6 +0,1 "".'.'[ 1-772,1 +5,6 

' i 7 55:,2 i755,5 +0 » 3 /; _'ri? 61 ' 7 +6,5 

1745,0 i744>4 —0,6" " Ij5l,2 +6,2 

1734,0 1733,3 — 0,7 Ç '" ; Vi74o,8 +6,7 

"1723,5 1722,2 — r,3 1730,3 , + 6,8 

1712,0 1711,1 —0,9" . 1820,0 : + 7,9 

1698,0 . .; 1700,0 +2,0 " "Ï7°9>4 + lI »4 

1689,5 ..,.'. 1688,9 "..-.: -—o,6 :-'-" 1699,0 + 9,5 

1679,5 1677,8 —1,7 i688,5 + 9,0 

:, v . _' . 1666,0 ;. i666.,x ! +jo,7. - .:: 1678^1 ^ +<i2,i ; 

7i655,o i655,5 ,+oj5 . 1667,6 7, + i2;,6;_ j_. 

... - • "i64i,o " 1644,4.- . —0,6 "1657^2.. .. ^ +12,2 - : 

'~"\' . i634, b '' 1633,3^ -0,7 r 1.646,7 . " -f-i2,7. " 

■^ 1619,0 _ ~ 1622,2 - +3,2/' i636,3 7+17,3 

"1*610,8 i6ii,i — +o ; ,-3 " - : -1625,8- •-+rer,o-.- J : 

; '£. N'est-il pas.de toute évidence que la période de .ces phénomènes^ est 
bien cellede M. Wolf, de' 1 1 y rr., etnon de Jo a ,45? .;.-•.- - - : 

._ ». Le P. Secehi, dans sonieau livre sur le So/ez/^sféxprïmfiL'ainsi^ 

« Les astronomes admettent donc unanimement le fait d'une période décennale dans, les 
variations du magnétisme terrestre coïncidant avec un_e. période semblable dans la variation 
des taches solaires. Quelque inattendue que soit cette "conclusion, èlte'fi'ëst pas'mbins cer- 
taine ; malheureusement cette relation est plus difficile à expliquer qu'à constater. » 

» Quelque soit le mode d'action du Soleil, action que personne ne con- 
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teste, on voit que les taches ne sont pour rien dans le phénomène magné- 
tique qui nous occupe ; car si, à une certaine époque, les maxima des taches 
semblent déterminer des maxima dans la variation diurne de l'aiguille ai- 
mantée, il faudrait, 88 ans plus tard, que les mêmes maxima des taches pro- 
duisissent l'effet tout contraire sur ladite aiguille, ce qui est inadmissible. 
Or ce renversement-là s'est produit sous nos yeux depuis l'époque des pre- 
mières observations magnétiques instituées à l'Observatoire de Paris, et a 
dû se répéter autant de fois que 88 est contenu dans les 267 années qui nous 
séparent de la découverte des taches du Soleil par le savant hollandais 
Fabricius! » 



géologie expérimentale. — Expériences relatives à la chaleur qui a pu se 
développer par les actions mécaniques dans l'intérieur des roches, particulière- 
ment dans les argiles ; conséquences pour certains phénomènes géologiques, 
notamment pour le métamorphisme. Note de M. Dacbhée. 

« L'un des caractères les plus remarquable des roches qui ont subi les 
transformations minéralogiques comprises sous le nom de métamorphisme, 
c'est que les roches ainsi transformées sont souvent associées entre elles, 
occupant ensemble des régions considérables, tandis que d'autres régions, 
plus étendues encore, ne présentent pas de modifications semblables. 
C'est ainsi que, dans les Alpes, les roches de tous les âges qui en font partie, 
carbonifères, triasiques, jurassiques, crétacées, éocènes, ont un faciès d'an- 
cienneté surprenant pour l'observateur qui en est pour la première fois 
témoin. Les Ardennes, le Taunus, le pays de Galles présentent aussi des 
massifs entiers qui ont été transformés. Au contraire, en Russie, les terrains 
silurien et dévonien paraissent avoir conservé leurs caractères originaires. 

» De nombreux exemples ont appris que le métamorphisme régional 
ï'est développé dans des contrées dont les roches ont subi des dislocations, 
tandis qu'il ne s'est guère produit dans les contrées, telles qu'une partie de 
l'Europe occidentale ou des Etats-Unis, dans lesquelles les couches ont 
conservé leur horizontalité première. 

» Les transformations dont il s'agit ont, selon toute vraisemblance, été 
engendrées sous l'influence d'une élévation de température; aussi ce con- 
traste a-t-il, en général, été attribué à cette circonstance que l'écorce ter- 
restre aurait subi des émanations calorifiques plus considérables dans les 
portions fracturées, où elle devait être plus directement en rapport avec les 

i36.. 
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exhalaisons chaudes qui pouvaient sortir des masses internes,' lors même 
qu'on ne verrait pas d'intercalatiori de roches éruptives. C'est ce qui 
paraît encore avoir lieu aujourd'hui, pour certains pays, par exemple Ja 
Toscane, . • 

» Tout en faisant une part aux émanations calorifiques i et chimiques, 
qui ont pu arriver des profondeurs du globe et jouer un rôle dans. le mé- 
tamorphisme régional, de même que dans le métamorphisme de juxtapo- 
sition, il est une cause plus immédiate et plus générale qui me parait devoir 
appeler l'attention, c'est la chaleur engendrée par les actions mécaniques 
mêmes, qui ont marqué leurs traces, dans ces mêmes massifs, par des 
ploiements et des contournements nombreux des couches. 

» En présence de l'énergie des poussées qui ont produit, de toutes parts, 
dans l'écorce terrestre, des déplacements relatifs, et dans diverses roches 
des mouvements intérieurs, on est frappé de l'énorme quantité de travail 
qui a dû être mise en jeu. On est porté à penser que tout ce travail n'a pas 
été transformé en effets purement mécaniques, et qu'une partie a pu être 
employée à échauffer les couches soumises à ses efforts. C'est, en effet, le 
propre des actions mécaniques de se partager, dans la plupart des cas, en 
deux parties, l'une correspondant à des déformations, l'autre à des varia- 
tions de température. 

» Partant de cette idée générale, M. Robert Malleî (*) a récemment 
calculé la quantité de travail que produirait l'écrasement de roches, et il 
a cherché ainsi à rendre compte de la haute température des régions pro- 
fondes qui sont le siège des volcans. Mais aucune mesure thermométrique 
n'a été prise pour justifier cette hypothèse sur des parties du. globe qui 
échappent d'ailleurs à notre investigation, 

» D'après les principes bien connus de Thermodynamique, il m'a paru 
utile de rechercher, par des expériences directes, comment des actions mé- 
caniques, telles que nous en constatons de si certains et de si nombreux 
vestiges dans l'écorce terrestre, ont pu engendrer des élévations de tem- 
pérature dans les roches. 

» Ce qui importait surtout, c'était de rechercher les effets calorifiques 
produits par des actions intérieures. Cependant j'ai cherché aussi à observer 
ceux qui se produisent dans le frottement mutuel des roches. 

» Les expériences dont je vais rendre compte ont été faites au point de 
vue du géologue plutôt qu'à celui du physicien, qui mesure comparaJiv§- 



(') Transactions of the Royal Society , p. i/Çj ; 1873. 



( '0% ) 

ment les quantités de travail et les calories correspondantes. J'en expo- 
serai d'abord les résultats, puis je signalerai les déductions qu'on en peut 
tirer pour certains phénomènes géologiques, et particulièrement pour le 
métamorphisme. 

I. — - ExpiniEHCES. 
Chaleur produite dans les roches par des mouvements intérieurs, 

» N'ayant plus à ma disposition les appareils puissants d'emboutissage 
au moyen desquels j'avais autrefois fait des études sur la schistosité ('), 
j'ai dû avoir recours à d'autres procédés. 

» On a d'abord essayé d'aplatir des balles d'argile en les lançant, au 
moyen d'un canon de fusil, contre une plaque fixe; ces balles étaient 
préservées de la chaleur des gaz de la poudre au moyen de bourres épaisses. 
Mais, au lieu de s'aplatir, elles se sont toujours réduites en une poussière 
très-fine dont on ne pouvait rien recueillir. 

» Je me proposais d'établir un appareil cylindrique à double piston, 
dans l'intérieur duquel l'argile aurait reçu un mouvement de va-et-vient 
indéfini, lorsque je reconnus que plusieurs appareils employés dans l'in- 
dustrie pourraient remplir le même but. J'ai pu en profiter, grâce à l'obli- 
geance de MM. Boulet frères, constructeurs, et de M. Lacroix, leur ingé- 
nieur, ainsi qu'à celle de MM. Tiphine, fabricants de briques, à qui je tiens 
à adresser ici l'expression de mes remercîments. 

» Les expériences qui suivent ont été faites, sauf une, sur des argiles 
fermes dites dures, c'est-à-dire ne contenant que la moindre quantité d'eau 
possible pour être travaillées; à cause de leur cohésion, elles se trouvaient 
dans les conditions les plus favorables à un échauffement. 

» Écoulement sous la pression de cylindres unis et de cônes cannelés. — De 
l'argile ferme a été soumise à l'action de deux paires de cylindres lamineurs 
mus par une machine à vapeur de 3 chevaux et ayant o m ,3o de diamètre. 

» L'argile, après avoir passé successivement entre les deux paires de 
cylindres, dont la vitesse est pour l'une de vingt-huit tours, pour l'autre 
de quatorze tours par minute, marquait un échauffement sensible au 
thermomètre, qui était de o°,3 à o°,4( 2 )- Il suffit donc pour cela du 
temps très-court, de quatre secondes au plus, pendant lequel s'opère le 
laminage. 



~ (') Mémoires des Savants étrangers, t. XVII ; 1860. 

( J ) Des thermomètres très-enfoncés dans différentes parties de l'argile servaient à en 
prendre la température. 



( ioSo ) 
- » Deux éones cannelés cfrculaîrement, -à la manière des cylindres ser- 
vant à étirer le fer, ont leurs axes disposes parallèlement,- de-telle^ sorte 
que.leplùscpetit diamètre de l'un soit placé en opposition dû- plus grand 
diamètre de l'autre. Par conséquent, à vitesse égale des axes, les circonfé- 
rences opposées ont des vitesses différentes £t font subir un déchirement 
énergique à l'argile, qui passe .entre les cylindres pendant leur mouve- 
ment. Des peignes-râcîeurs placés au-dessus des cônes lamineurs eu dé- 
tachent constamment: l'argile à mesure qu'elle a étélamlnée et déchirée. 
Comme ces : râcleurs ne sontspas en contact avec lesl cannelures", A reste 
constamment, à la surface de chaque éylind^ uiî- enduit d'argile qui a- 
r mm ,S. ^épaisseur- et l'argile ne frotte que sur elle-même, ce- qui est 
important, comme analogie avec le phénomène naturel. "- i 

. » En opérant sur 20 kilogrammes d'argile, on a constaté, au bout dé 
quatre tours seulement,- une augmentation de température de 3°, 5 ; à 4 de-* 
grés; or, à chaque tour, l'argile est déchirée et pressée pendant moins 
d'une ; see6hde ,' l'augmentation de température ne correspond donc qu'à 
un travail d'environ .quatre secondes. Si l'on contiuue à opérer sur la 
même: argile, une_buée, qui ne tarde pas a apparaître- autour de l'argile 
adhérente aux cannelures, y décèle dVîllèurs, indépendamment de toute 
mesure,iun accroissement- dé température. - :':.!: .z '■;:. 

» Mouvement dans des tonneaux malaxeurs.-— L'appareil^ connu sous le 
nom de tonneau malaxeur et qui ressemble grossièrement au jfonneaù du 
tinéh mortier, permet de prolonger lé mouvement beaucoup plus long- 
temps qu'on ne lefauravec les cylindres ; aussi a-t-îl prodnït-des élévations- 
de températureincomparablement plus fortes-; :..: / 

» Le tonneau de MM. Boulet,; sut lequel j'.ai expérimente d'abord,' est 
destiné à, corroyer des^rgiles très-fermes ; il consiste en une boîte cylin- 
drique en fonte, placée verticalement et ouverte à sa partie supérieure, quia 
Q?,75 de dia;mèfre sur o m .,:Scï de hauteur; un gros àrbfeen fer, également 
vertical, placé au milieu, reçoit un mouvement: de rotation; Cet" arbre 
est muni, sur J3ne:partie de sa hauteur, de deux systèmes de lamesrinclinées 
ou couteaux qui servent À diviser la terre/tout en l'obligeant àdescendre. 
Ce même arbre parte à sa partie inférieuredëuxroues à palettes-,superpbsées 
l'une à l'astre, qui £ après avoir trituré la pâte, l'expulsent au dehors par un 
orifice placé près du fond. L'argile n'est poussée hors du tonneau-qû'après 
avoir fait plusieurs tours., dont le nombre dépend du degré de plasticité de 
l'argile. Ce tonneau malaxeur est mû par une machine à vapeujp de 4 che-. 
vaux; il a une contenance d'environ { dé mètre cube, et irpeut élaborer 
3 mètres cubes par heure, en faisant environ six tours par minute. 
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» Pour préserver les parois métalliques du cylindre d'une usure rapide, 
les arêtes extrêmes des palettes en sont séparées par une distance de 3 cen- 
timètres : sur toute cette épaisseur, il y a donc une couche permanente 
d'argile contre laquelle frotte l'argile mise en mouvement. De plus, dans 
l'expérience dont il va être rendu compte, le fond du cylindre métallique 
était lui-même recouvert d'une couche d'argile de 20 centimètres d'épais- 
seur. Par suite de cette double disposition, une condition essentielle se 
trouvait réalisée : comme dans les cônes cannelés, l'argile ne frottait que 
contre elle-même, et sans aucune intervention des parois métalliques. 

» La pâte sur laquelle on a opéré d'abord est du limon de l'Escaut, 
que l'on emploie pour la fabrication des briques. Le tonneau étant en 
mouvement, on prenait, de dix minutes en dix minutes, la température 
des mottes qui en sortaient, puis on les rejetait immédiatement dans 
le cylindre. La température de cette argile, qui était d'abord de 8°, 5 (la 
température de l'air étant de i3 degrés), s'est constamment et réguliè- 
rement accrue pendant deux heures, au bout desquelles elle atteignait 
29 degrés : il y avait donc une augmentation de 21' degrés. D'après la forme 
régulière de la courbe qui représente les résultats de ces mesures, l'ac- 
croissement de température aurait continué, si l'on n'avait pas été forcé 
d'arrêter l'opération ('). Bien avant que le mouvement cessât, réchauffe- 
ment de l'argile s'annonçait par la vapeur que l'on voyait s'en exhaler, 

» D'autres expériences ont été faites avec des tonneaux malaxeurs qui 
fonctionnent à l'usine de MM. Tiphine et qui diffèrent de celui dont il vient 
d'être question par la disposition des palettes-, ils sont mus par une ma- 
chine à vapeur de 6 chevaux. De même que dans le cas précédent, ce 
n'est pas contre les parois métalliques du cylindre, mais contre une couche 
d 1 argile de 3 centimètres d'épaisseur, que frotte l'argile mise en mouve- 
ment. 

» La pâte ferme sur laquelle on a opéré ne renfermait, outre son eau de 
carrière , qu'environ 3o litres d'eau par mètre cube , soit environ 
3 pour ioo de son volume ou 2 pour 100 de son poids. Pour cette argile, 
l'arbre du tonneau fait 4,5 tours par minute, et le tonneau se vide dans 
l'espace d'environ sept minutes. 

» Dans une première expérience, pendant que la rotation s'opérait, la 
vanne d'écoulement était fermée et on l'ouvrait de temps à autre pour 
laisser sortir un échantillon d'argile. La température initiale étant 17 , 3, 



La machine devait être expédiée d'urgence à l'étranger. 
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l'argile qui en a été expulsée de cinq eu cinq minutes marquait lés tempé- 
ratures suivantes: - " 

■-.■"" . ; 19°; -àa», 25°, 3, 27°, 2 8',3, t • ! 

» On a ensuite malaxé la même argile d'une manière continue pendant 
vingt-cinq minutes, sans ouvrir la vanne, puis on en a fait successivement 
sortir des morceaux après vingt-cinq, trente-cinq et quarante-cinq minutes 
de rotation. La température, étant de 18 degrés au commencement de l'ex- 
périence, était : . ._ 

Au bout de 25 minutes. .. ;-.r . . ....... 36,3 ' -. 

c '■= " 35 » .... .,...:.. 38,8 v ~c- 

-'--._- : ■-.'-'>--:■. .'45- ° ;-. t . ............ ,.. v 4<M , ■./„-•.- 

» y L'expérience -a encore été reprise sur environ i4o kilogrammes^ d'ar- 
gile, le tonneau restant fermé. La température, qui, au début' d§ l'opéra- 
tion, était de 14 degrés, s'est élevée au bout d'une heure jusqu'à 44°, 5, 
soit de plu& de 3o degrés.. [\ " \ ." ' 

, » Les courbes qui expriment les aecroissemente" thermb m étriques me- 
surés s'élèvent moins rapidement vers la fin de l'opération, ce qui" s'ex- 
plique par les causes de refroidissement qui interviénnentr , 

» D'un autre côté, on a opéré dans un tonneau semblable, non plus sur 
de l'argile ferme, mais sur de l'argile molle; c'était la pâte précédemment 
employée, à laquelle on avait ajouté environ 35 litres d'eau par métré eube, 
c'est-à-dire à peu près autant que pour la première opération; la nouvelle 
pâte était ainsi .devenue beaucoup plus plastique que la" précédente [< )'. 

»" La température, qui était d'abord de I2%S, était arrivée, après dix 
minutes de rotation, à i3°,8; après vingt" minutes, à'i4°,2, c'est-à-dire 
qu'en vingt minutes cette température ne s'était accrue que d'environ 1°, 4, 
tandis que, dans les expériences précédentes, la même argile moins lubrifiée 
par l'eau s'était échauffée de i5 degrés pendant le même temps. 

» La comparaison de ce dernier résultat avec les précédents montre 
combien le degré de consistance de l'argile a d'influence sur son échauf- 
femeut. Toutes conditions égales, la masse s'échauffe beaucoup plus rapi- 
dement quand elle est maigre que lorsqu'elle est plastique, ce qui se com- 
prend, à cause de- la facilité avec laquelle, dans ce dernier cas, les "parti- 
cules, en quelque sorte lubrifiées, glissent les unes sur les autres. C'est un 
fait dont il convient de se souvenir pour les déductions géologiques. 

( ' ) Le tonneau faisait alors deux tours par minute. 
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» Pour un même temps, l'élévation de température produite dans 
l'argile au moyen des cylindres lamineurs est beaucoup plus grande que 
celle que l'on obtient dans le tonneau malaxeur. Dans ce dernier cas, 
l'argile, après avoir subi une forte pression entre la palette et la paroi, 
s'échappe au bout d'un temps très-court pour ne subir que des mouve- 
ments gyratoires; réchauffement considérable de la masse est dû surtout 
à la durée de l'opération. On pourrait sans doute le rendre bien plus fort 
encore, si l'on augmentait la hauteur des palettes qui produisent la prin- 
cipale pression, hauteur qui, dans les machines employées, ne dépassait 
guère i décimètre. 

» Dans une prochaine Communication, je chercherai à montrer les 
déductions qu'on peut tirer des faits qui viennent d'être constatés, pour 
l'explication de certains phénomènes géologiques, particulièrement pour le 
métamorphisme. » 



physiologie, — Expériences ayant pour but de déterminer la véritable origine 
de la corde du tympan; par M. A. Vulpian, 

« La corde du tympan exerce une influence incontestable sur le goût. 
De nombreux faits cliniques établissent que, lorsqu'un nerf facial se trouve 
atteint dans la région supérieure de l'aqueduc de Fallope, là où il contient 
encore les fibres qui s'en séparent plus bas pour former la corde du 
tympan, la sensibilité gustative peut être notablement affaiblie ou même 
abolie dans la^ moitié correspondante de la partie de la langue située en 
avant du V des papilles caliciformes. La section expérimentale de la. corde 
du tympan, effectuée sur des chiens, a pleinement confirmé les enseigne- 
ments de la clinique. 

» D'autre part, ou sait, par les recherches de Claude Bernard et d'autres 
expérimentateurs, que la corde du tympan, qui n'exerce aucune action 
motrice sur les muscles de la langue à l'état normal, est le nerf excito- 
sécréteur de la glande sous-maxillaire, et en même temps le nerf vaso- 
dilatateur de cette glande et de la langue. 

» Ce rameau nerveux diffère donc du nerf facial par ses fonctions : 
il en diffère même histologiquement, jusqu'à un certain point; car ses 
fibres sont beaucoup plus grêles que celles de ce nerf. 

» Ces diverses particularités et surtout l'influence de la corde du tym- 
pan sur la sensibilité spéciale de la langue ont fait naître la pensée que ce 

C.R.,1878, i*r Semestre. (T. LXXXVI, N" 17.) l3y 
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rameau nerveux, malgré sa connexité étroite avec le nerf facial, pouvait 
bien avoir une origine distincte de celle des fibres ^motrices de ce nerf. 
Deux hypothèses principales ont été émises à ce propos; 

» Dans La première, on admet que la corde, du tympan provient du; nerf 
intermédiaire de Wrisberg. Ce nerf, constitué par plusieurs radicules qui 
naissent du bulbe rachidien entre le nerffacial et le nerf auditif, serait une 
racine sensitive du nerf facial et irait rejoindre ce. nerf, après avoir traversé 
le ganglion géniculé, lequel serait Hanalogue des ganglions des racines 
postérieures rachidiennes. Cette hypothèse est modifiée par d'autres ana r 
tomistes et physiologistes. Pour les uns, le nerf de Wrisberg sêjait une 
racine bulbaire du grand sympathique (Cl, ^Bernard); pour les^autres, 
ce nerf émanerait du nerf glosso-pharyngien et serait par cela même un 
nerf sensitif, un nerf gustatif. Cest cette dernière opinion qui, d'après 
M. Lussana, aurait été exprimée d'abord par Scarpa et mise hors de 
doute plus tard par Barbarisi : c'est à cette manière de voir que M. Ma- 
thias Duval a été conduit tout récemment par ses intéressantes recherches 
sur l'origine réelle dés nerfs crâniens. ' -'■"'- '-- '■— ■- — ■ " - "- '-'- : 

a Dans la seconde hypothèse, la corde du Jympan n'a plus aucun rap- 
port avec le nerf intermédiaire de Wrisberg, ni avec le nerf glosso- 
pharyngien. Ce rameau nerveux serait formé de fibres nerveuses prove- 
nant du nerf trijumeau (de la branche maxillaire supérieure de ce nerf) 
et allant, par un trajet assez compliqué, rejoindre le nerf facial dans 
l'aqueduc de Falloper au niveau du ganglion géniciilé. - - 

» Quelle est celle de ces suppositions qui doit être tenue. poui?. vraie? 
L'expérimentation peut-elle fournir une réponse catégoriqùe^à cette .ques- 
tion? C'est là ce que je me suis proposé d'examiner. '-— - • - 
•- » Un premier point me paraissait absolument démontré -par les expé^ 
riences de M. J.-L. Prévost, de Genève. Ce physiologiste a prouvé que 
l'ablation du ganglion sphéno-palatin, faite sur le chien, ne détermine 
aucune altération du nerf grand-pétreux superficiel. Qr, c'est par I'uIt 
termédiaire de ce nerf que, d'après quelques physiologistes, le nerf 
trijumeau fournirait au nerf facial les fibres qui doivent s'en séparer 
ensuite pour former la corde du tympan. Cette hypothèse est donc inexacte. 
J'ajoute que j'ai examiné aussi la corde du tympan elle-même, quelques 
jours après l'excision du ganglion sphéno-palatin et quejeTa'y ai pas trouvé 
une seule fibre nerveuse dégénérée. - _.-.,. 
• » Mais, avant de rechercher si le nerf trijumeau ne fournit pas au nerf 
facial, par une autre voie, les fibres qui doivent constituer la corde' du 
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tympan, il était tout à fait nécessaire d'examiner si, en réalité la corde 
du tympan n'émane pas du nerf facial lui-même, ou du nerf intermé- 
diaire de Wrisberg. J'ai fait de nombreuses expériences pour obtenir des 
données exactes sur ce point. Je n'en indique ici que les résultats. 

» J'ai sectionné le nerf facial, à son entrée dans le trou auditif interne 
sur plusieurs chiens. Il est à peine utile de dire que la section du nerf, 
faite en ce point, porte aussi sur le nerf intermédiaire de Wrisberg. 
L'examen histologique du nerf facial et de la corde du tympan était pra- 
tiqué de dix à vingt jours après l'expérience. Or, tandis que toutes les 
branches périphériques du nerf facial étaient trouvées dans un état d al- 
tération atrophique plus ou moins avancé, suivant le temps écoule de- 
puis le iour de l'opération, les fibres nerveuses de la corde du tympan, 
à l'exception d'un très-petit nombre, de cinq à dix tout au plus, étaient 
constamment dans l'état le plus sain. «.,.,-,. 

,, Je dois dire que, dans ces cas, le nerf grand-pétreux superficiel était 
altéré : il contenait cependant quelques rares fibres saines, En outre, j ai 
constaté constamment que les rameaux nerveux du muscle interne du 
marteau ne contenaient, dans ces conditions, que des fibres saines 

» Sur d'autres chiens, j'ai réussi à couper le nerf facial près de son 
origine réelle, au-dessous du plancher du quatrième ventricule. Les résul- 
tats ont été absolument les mêmes. Toutes les fibres des ramifications 
périphériques du nerf facial, examinées plusieurs jours après 1 opération 
offraient des degrés variés d'altération atrophique, suivant que 1 animal 
avait survécu plus ou moins longtemps. La corde du tympan, comme dans le 
cas précédent, demeurait entièrement saine et ne contenait qu un nombre 
tellement faible de fibres altérées qu'on ne parvenait à les apercevoir 
au' avec d'assez grandes difficultés. 

q » De cette première série d'expériences on pourrait être tente de con- 
clure que la cbrde du tympan ne provient ni du ner facial proprement 
dit, ni du nerf intermédiaire de Wrisberg. Mais une telle conclusion serai 
discutable. H se peut, en effet, que la corde du tympan, bien qu émanant 
en réalité du nerf facial ou du nerf intermédiaire de Wrisberg, ait pour 
centre trophique le ganglion géniculé, lequel remplirait, a 1 égard de ce 
Imeau ne'rveux, le rôle que jouent les ganglions des racines postérieures 
par rapport à ces racines. On s'expliquerait facilement, s'il en était ainsi, 
pourquoi les sections du nerf facial et du nerf intermédiaire pratiquées au 
Leau du point où ces nerfs pénètrent dans le trou auditif interne et par 
conséquence ce ganglion et le bulbe rachidien, n'ont pas pour couse- 
quence l'altération de la corde du tympan. ^ 
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■■ ..^ ^expériences qui précèdent ne peuvent donc pas fournir une réponse 
décisive à la question que nous voulions examiner., - ^ . ,, ;r ' 

■ ■ ;: » J'ai dû entreprendre d'autres expériences pour recherctqÙelJè in- 
fluence .aurait: sur la corde du tympan la seetion intra-crânienne^dn nerf 
trijumeau. C'est sur des lapins que ces expériences ont été instituées. Bien 
que nombreuses, elles ne m'ont donné que peu de résultats significatifs, 
parce que plusieurs animaux' sont morts trop peu de jours après l'opéra- 
tion pour que les nerfs coupés aient pu présenter des- altératipns,bten 
nettes, ou parce que, chez plusieurs d'entre eux, la section du nerf était loin 
detre-complète. Une autreraison à joindre a celjes-cî,^est que, sur plu- 
sieurs lapins, le nerf facial a été coupé ou contusionné en mêmeïempVque 
le nerf trijumeau éiait^ectionné.. Voici, en quelques mots, les résultats 
des expériences dans lesquelles, le nerf trijumeau ayant été bien coupé à 
1 intérieur du crâne, les animaux ont survécu au moins huit à yingt "jours, 
_• » Lorsque le nerf facial a été coupé ou contusionné en même temps que 
le nejf Jrijumeau, couramment les fibres.de" la corde du tympan' put été 
trouvées plus ou moins aJtérées, suivant le temps Jcoulé depuis Je iour d^ 
1 opération.- . .._- .■ _ : .. — %"',. /^ ~ ' ,'\^~~ ! ^~" ~~^'- szz 

» Lor^ue le nerf trijumeau^ été seullntéresH les rïuîïtsoiit' varié" 
probablement selon que la section était" plus coi moins complète!. J'a] 
éprouvé, je dois le dire, de grandes difficultés pour couper entièrement le 
nerf trijumeau dans Je crâne 5 sans faire des délabrements mortels': presque; 
toujours, sinon toujours, une branche jou^ne autre du nerf a échappé à 
Ja section. Dans un cas c-û touLle nerf trijumeau a étéeoupè, saline 
partie de la branehêjnaxillaîre supérieure, et où le nerf facial avait échappé 
a toute atteinte de l'instrunjent, la corde du tympan était^compfeément 
altérée. L'examen, soit de la parde -intça-pétreuse"du'nerf facial ~êrTdééà 
du- ganglion géniculé, soit des branches de \ce /nerf au^veaVdUjnas^ 
séter, a montré que toutes ses fibres étaient saines: l'ajoute, biéBqul cela 
n au: pointde rapport avec l'objet de mes reGhe E ch€ S ;cJuellè"s,"que/toutès 
les fois que Jes branches du nerf masticateur -"ont été trouvées altérées, 
lesramuscules nerveux du muscle interne du marteau ëtaient^ussi-tdtlle: 
ment altérées» .'..'•.""". 7" ~~ ,- "~"~"~ ~~-~ ~'~ -- " ~; 

» Cette seconde série d'expériences temple " venirlTappûi dé fLyiË 
mière et m'autoriserait: peu^-être à^cêoJcluie^éVà' présent que Ja corde diî 
tympan provient,; non. du nerf facial ou du nerf fntermédiaiWde WrisbelfJ • 
niais bien du nerf trijumeau* Cependant touteslës inc^titudes de^ajjïïés; 
tton ne me paraissentpas encore complètement dissipées; et j'ai dû recourir 
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à d'autres expériences qui décideront de la valeur de celles que je viens 
de mentionner. J'espère pouvoir en communiquer bientôt les résultats à 
l'Académie.» 



MÉMOIRES LUS. 

physique. — Sur la production des systèmes laminaires de Plateau. 
Note de 1VL A. Tekqcem. 

« M. Plateau, par l'emploi d'un mélange d'eau de savon et de glycérine, 
a réalisé des lames liquides d'une certaine étendue, et a pu ainsi vérifier la 
plupart des lois relatives à la forme des surfaces qui limitent les liquides 
dont les molécules sont soumises uniquement à leurs actions réciproques. 
» J'ai indiqué, il y a quelques années, que l'on pouvait remplacer le li- 
quide glycérique par un mélange d'eau de savon et de sucre, ce dernier 
corps ayant surtout pour effet, comme la glycérine, d'augmenter la visco- 
sité du liquide et d'empêcher l'écoulement trop rapide de ce dernier. La 
production des systèmes laminaires de M. Plateau exige l'emploi d'une , 
grande quantité de liquide, quand on veut employer des polyèdres dont les 
arêtes aient une assezgrande dimension. 

» J'ai pensé que l'on pourrait obtenir facilement de grandes lames li- 
quides, en les limitant en partie par des fils flexibles, au lieu de se servir 
uniquement dans ce but de fils rigides. 

» Si l'on réunit ainsi deux tiges horizontales par deux fils flexibles verti- 
caux et équidislants, on obtient, en plongeant le système dans le liquide sa- 
ponique et le relevant lentement, une lame plane verticale, limitée en haut 
et en bas par les deux tiges rigides, et latéralement par les fils flexibles, qui 
prennent la forme d'arcs de cercle. Le rayon de ce cercle dépend évidem- 
ment du poids tenseur. On démontre facilement que, si l'on désigne par l l'e- 
cartemenl des deux fils flexibles, par R le rayon de l'arc de cercle qu'ils consti- 
tuent, par (f Y angle avec la verticale de la tangente à cet arc au point d'attache 
du fil avec la tige inférieure, par/la tension superficielle de chacune des deux 
surfaces de la lame liquide, et enfin par p le poids tenseur, on a la relation 

p== ij(l -h- zRcostp), - 

» Tout se passe donc comme si la distance des fiis était égale à la dis- 
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tance dés centres des deux arcs de cercle, et qu'on supprimât la tension des 

fils. '-"' 

» J'ai naturellement soumis cette formule à iine série de vérifications 
expérimentales, en mesurant, à l'aide du cathétomètre, la diminution que 
subit la distance verticale des deux ^ tiges horizontales, quand existe entre 
elles une lame liquide. ------- 

» Si H est la longueur primitive des fils flexibles, et H' la nouvelle dis- 
tance verticale des tiges horizontales, on a, pour trouver le rayon du cercle 
et l'angle <p, qu'à résoudre'les deux équations - . 

; H'*= aRsinip -et 2B.9 = H, _ I- 

d'où l'on déduit . c t :. '.. :..'- ->..:■'- J - 

• - H'ip ==Hsinœi. 4 

1 » Comme l'angle <p est généralement assez faible, on peut résoudre cette 
équation transcendante avec une approximation suffisante, en remplaçant le 

.r .;-.■_• .- ..y? , : ■ :-r : - - -'■*- .---<— . 

sinus par cp —,g- , _ . / _ - j . ; : :^; . 

^>" J'ai obtenu par ce procédé, comme moyenne d'un certain nombre de 
déterminations, pour la valeur de/, le nombre 2 m S 79- Ea mesurant la ten- 
sion superficielle par l'emploi du compte^gouttes., j'ai obtenu au. contraire 
le nombre 3^,47, qui est notablement supérieur au précédent. Cette diffé^ 
rence, qui me surprit d'abord, trop forte pour être attribuée à. des erreurs 
d'expérience, aurait, besoin d'être contrôlée par d'autres déterminations 
analogues, faites sur d'autres liquides, assez rares d'aiileurs, qui peuvent 
former des lames d'une -grande étendue. Elle pourrait être due, d'après 
M. Duclaux, auquel j'ai -soumis cette difficulté, à ce que, dans xtne lame 
très-mince, comme une lame_ d'eau de savon, la tension ^superficielle a une 
valeur moindre que dans la surface libre du même liquide en masse indé- 
finie, ce qui indiquerait que l'épaisseur de la couche de liquide, dans 
laquelle les molécules ont cette disposition anormalequi produit la tension 
superficielle, est supérieure à la moitié de répâisseur de la lame d'eau de 

savon., ; : : ' -.<i~:.-~. : _■-'-* 

» J'ai pu, grâce à la même disposition, réaliser d'autres expériences 
propres à mettre en évidence la tension superficielle des liquides ; en outre» 
en remplaçant dans les polyèdres de Plateau, tels que le tétraèdre, le cube, 
l'octaèdre, etc., un certain nombre de tiges rigides par des fils flexibles, on 
produit très-facilement, et avec une quantité minime de liquide, des sys- 
tèmes laminaires dé dimensions très-considérables et un certain nombre de 
ces surfaces caractérisées par cette propriété que leur courbure moyenne est 
nulle. » 
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météorologie. - Étude sur les grands mouvements de l' atmosphère et sur 
les lois de formation et de translation des tourbillons; par M. F.-F. Hébert. 
(Extrait.) 

a Dans un travail que j'ai publié, l'an dernier, dans l'Atlas météorolo- 
gique de France, j'ai pu, en étudiant les remarquables coups de sirocco qui 
se sont produits 'pendant l'hiver 1 876-1 877 dans le sud-ouest de la France, 
établir la théorie de ces phénomènes. 

» J'avais constaté que des phénomènes analogues se produisent partout 
où de grandes chaînes de montagnes sont franchies par les courants atmo- 
sphériques, et en particulier sur le continent américain, à la traversée des 
montagnes Rocheuses, où le sirocco se montre avec une force et une con- 
tinuité des plus remarquables. J'ai pensé qu'il y aurait intérêt à faire une 
étude complète de ces phénomènes dans cette région, en profitant de l'im- 
portante organisation météorologique que l'on y rencontre. 88 stations 
sont établies sur le vaste territoire qui s'étend du lac Winnipeg au golfe 
du Mexique et du Pacifique à l'Atlantique. Dans toutes ces stations, les ob- 
servations sont faites trois fois par jour avec des instruments uniformes, 
et ces observations, transmises télégraphiquement à Washington, sont, 
par les soins du Signal office, reportées immédiatement sur des cartes qui 
donnent pour chaque station les divers éléments météorologiques. 

» Ce sont ces excellentes cartes que j'ai dépouillées pour une période de 
six mois, du I er octobre 1876 au 3i mars 1877. Les résultats détaillés de 
cette étude sont exposés dans mon Mémoire. Voici quelles sont les conclu- 
sions auxquelles j'ai été conduit : 

» i° Pendant la période que j'ai étudiée, le sirocco se manifeste d'une fa- 
çon presque continue sur le versant oriental des diverses chaînes qui enser- 
rent le continent américain. Il est surtout remarquable près des montagnes 
Rocheuses, qui constituent la chaîne la plus élevée ; mais on en trouve aussi 
au pied des Alleghanys et près des montagnes qui bordent l'océan Paci- 
fique, les Coast Range et la Sierra Nevada. 

» Ce sirocco se produit toujours, pour chaque chaîne, en des points parfai- 
tement déterminés, précisément en face des cols qui établissent la commu- 
nication entre deux grandes vallées prenant naissance au même point sur les 
deux versants : tel est celui qui existe près de Cheyennes, entre les sources 
du Colorado et celles de la Nébraska, et par lequel passe le Great Pacifique 
Railway ('). 

i (■) Toutefois, le sirocco ne se produit pas toujours partout également et avec la même 
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, » 3° Chaque coup de sirocco est accompagné de la formation d'un tour- 
billor^ qui.est nettement accusé par une forte baisse barométrique, et 
par la rotation des vents autour du centre. Ce tourbillon persiste au point 
où il s'est formé, aussi longtemps que dure le coup de sirocco qu T il a pro- 
duit; dès que celui-ci cesse, le tourbillon s'éloigne^ etest généralement rem- 
placé presque immédiatement au même point par un nouveau. .";-'; - 
» 4° Au commencement d'un coup.de sirocco, l'air présentesôn plus grand 
degré de sécheresse, qui peut être extrême, puis l'humidité relative aug. 
mente peu à peu et l'air finit par atteindre la saturation ; aussi, chaque 
coup de sirocco est-il suivi, pour les pays parcourus parle^tourbillori dans 
sa marche, de pluies abondantes souvent accompagnées d'orages. i;~ 

"--»: 5° Ces tourbillons ont une tendance à se rapprocher, à^'imir, à se 
confondre de façon à constituer des dépressionsplus puissantes,. quîls'éloî» 
gnèht alors in suivant toujours, les vallées des grands fleuves etles dépres- 
sions dul sol pour prendre une direction générale vers le nord-est. ■■£& 
grande chaîne de lacs qui occupèjénocd du continent américain et aboutit 
au Saint-Laurent leur offre une voie qu'iisAffectionnent partjculièrerhçnfc. 
Quelques-uns descendent du. ïfouveàu-MexKjue par la vallée, du Rio del 
Norte sur legolfe, puis viennent aborder le nord delà Floride, pour s'élever 
de là vers, le nord-est, en suivant les côtes de l'Atlantique ou le versant 
oriental des AUèghanys, fies divers tourbillons sont fréquemment, déviés 
de leur route par l'attraction qu'exercent .sur eux ceux près desquels ils 
passent, et auxquels iktendent toujours Àsê réunirjdefaçoa àlcousiituej 
des dipressiojis.de plus en plus puissantes. ^ ~ ' r --'. ^ 

»■ 6° Tous ces tourbillons finissent par arriver soit ;sur le golfe du Saint- 
Laurent, soit'^ur la côte orientale de la Nouvelle-Ecosse, au^ud de ^erre- 
Neuve} on les voit ensuite s éloigner progressivement. _-'-- -- ~ - — .. .-' . 

% Poursavoir m qftê deviennent ces tourbillons, ; après qu^îs ont .quitté. 
Je continent américain, j'ai discuté pour Jarmème période les observations 
4e Stikkishojenen Islande, de Torshavn aux îles Feroe, de Guttraub au 
Groenland, extraites du Bulletin irtemnlional de Washington, excelles de 



persistance^ et cela dépend de l'époque de l'année. Ajnsij.en octobre, il se lait sentir jusqu'à 
Punbina et fort Gitrry, stations situées dans la Nouvelle-Bretagne par % à 5o degrés de 
tatflu.de ; en no venjbre, il.y disparait complètement et s'affaiblit déjà .à. Virgin'ia-City par 
$5 degrés de latitude ; en décembre, il "a presque~ceisé à Cheyennes, à NonkPlatte [4 j°L 
ainsi qu'aDeûver (39°); pendant la première quinzaine de -Janvier, il s'affaiblit même à 
Santa-fé (36°) et ne souffle plus qu'au Texas, mais, dès la seconde quinzaine, il reprend 
avec plus de force; en février, il reparaît aussi plus violent à Cheyennes, à Peuver, sur- 
tout pendant la seconde moitié du;mois^et enfin il y retrouve en mars Joute son intensité. 
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Angra do Heroismo aux Açores, publiées par l'Observatoire de Lisbonne, 
J'ai pu reconnaître que tous ces tourbillons se dirigent vers l'Europe 
septentrionale, et viennent d'ordinaire passer dans la grande ouverture qui 
existe entre les côtes occidentales des îles Britanniques et de la Norwége et 
la côte orientale du Groenland ; quelques-uns embouquent le canal Saint- 
Georges ou même la Manche, pour aller gagner la mer du Nord. 

» J'avais précédemment tracé, pour cette même période, à l'aide des 
observations journalières accomplies dans près de 3oo stations réparties 
sur toute la surface de l'Europe, dans la Sibérie et en Algérie, les lignes 
isobares pour toute cette portion de l'ancien continent. Ces cartes, exé- 
cutées pour chaque jour et deux fois par jour, m'avaient permis de discuter 
complètement la marche des tourbillons sur le continent et de les suivre 
jusqu'aux extrémités de l'Asie, où ils disparaissent sur la mer d'Okhostsk. 
Il m'a été possible, après avoir suivi les tourbillons américains sur l'Atlan- 
tique, d'identifier la plupart d'entre eux avec ceux que j'avais précédem- 
ment étudiés, et par conséquent de tracer leur trajectoire depuis les chaînes 
montagneuses de l'Amérique jusqu'à la mer d'Okhostsk. J'ai même trouvé 
des indices qui me portent à croire que ces tourbillons traversent de nou- 
veau l'extrême nord de l'Amérique, se dirigeant vers la baied'Hudson poui 
atteindre encore le Groenland et l'Islande, avant de disparaître définiti- 
vement vers les mers polaires. 

» La plupart de nos tourbillons ont donc leur origine dans les mon- 
tagnes de l'Amérique; mais j'ai pu aller plus loin et démontrer, à l'aide 
des observations des Antilles, de la Colombie et de la Guyane hollandaise, 
que d'autres dépressions qui viennent également en Europe se forment 
dans la chaîne montagneuse de l'Amérique centrale et même dans la partie 
nord des Andes. Ces dernières nous sont signalées, comme nous l'avons 
montré, par les observations de Madère; telle est celle qui suscita, le g et le 
10 novembre 1876, une violente tempête aux Canaries et à Madère et qui 
le iï dévasta le Portugal. 

» Nous sommes donc amenés à cette conclusion, que tous les tourbillons 
qui viennent de l'Atlantique prennent naissance dans les montagnes amé- 
ricaines. 

» J'ai pu démontrer que des phénomènes semblables se manifestent en 
Europe, au passage des nombreuses chaînes qui parcourent cette partie du 
monde, et en particulier de celles qui bordent de tous côtés le bassin mé- 
diterranéen ou qui forment la côte sud du golfe de Gascogne. Ainsi se 
constituent, par la réunion succincte de ces nombreux petits tourbillons, les 
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puissantes dépressions qui parcourent les mers resserrées et y suscitent sou- 
vent de violentes tempêtes. J'ai pu les suivre dans tous lés détails de. leur 
formation et en tracer les trajectoires. » 



■ MEMOIRES PRESENTES. 

Spectroscopie. — Sur les" spectres d'absorption ultra-violets des terres de la 
gadolinite. Note de M. J.-L. Sobet. 



(Renvoi à la Section de Physique.) 



« Des recherches' récentes (') ont conduit M. Marignac à admettre^ avec 
M. Delafontaine, la présence, dans la gadolinite, de trois terres^ dntrt deux, 
l'yttria et l'erbine, sont relativement bien connues, tandis que l'existence 
de la troisième, la terbine (erbine de Mosander) a été contestée par MM. Bahr 
et Bunsen^ ainsi que par MM. Clève et Hoglundi En outre, M. Marignac 
a appuyé par certaines observations l'opinion de M. Delafontaine, qui 
considère comme très-probable l'existence d'une quatrième terra, se rap- 
prochant de la terbine par sa couleur jaune, ra'aii en différant par un poids 
atomique plus faible ( 8 ). Je la désignerai par X, M* Delafontaine, qui l'a 
découverte, ne lui ayant pas encore donné Un nom. 

» Le spectre d'absorption de l'erbine est caractérisé, comme on le sait, 
par des bandes d'absorption très-nettes dans la partie lumineuse, etl'nn ne 
connaît guère que le didyme qui partage cette propriété d'une manière 
aussi tranchée. Les autres terres delà gadolinite ne donnent rien de sem- 
blablë dans la partie lumineuse du spectre ; mais on peut, se demander si, 
dans l'ultra-violet, il n'existe pas de bandés d'absorption caractérisant ces 
diverses bases. C'est là une question qui présente d& l'intérêt et que 
M. Marignac m'a mis à même de résoudre en me confiant les produits- sui- 
vants, qu'il avait obtenus dans les recherches mentionnées plus haut : 

» i° Une solution de chlorure d'erbium, Ër Cl* + So Àq, M. Marignac avait trouyé le 
chiffre 129 pour l'équivalent de l'oxyde qui a servi à cette préparation ( 3 ).. ' " 

(') Voir Archives des Sciences physiques et naturelles, mars 1878, p. 283. 
(*) Ibid., p. 273. . , • 

( 3 ) Je conserve les formules adoptées par M. Delafontaine et" M. Marignac dans leurs 
Mémoires. 
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» 2° Une solution de chlorure de terbium, TrCl 2 4- 5o Aq, préparée avec la terre jaune 
pour laquelle l'équivalent est n5. Ce produit ne donne lieu, dans la partie lumineuse du 
spectre, qu'à quelques raies d'absorption très-peu apparentes; il est donc à peu près com- 
plètement dépourvu d'erbine. 

» 3° Une solution, dans l'acide chlorhydrique, de celui des mélanges d'oxyde qui avait 
paru contenir la plus forte proportion de cette nouvelle terre X. Cette solution est deux 
fois plus concentrée que les précédentes, 2 R Cl 2 -1- 5o Aq ; son spectre d'absorption, dans la 
partie lumineuse, présente toutes les raies de l'erbine, notablement plus marquées que celles 
de la liqueur i ; elle contient donc plus de chlorure d'erbium que celte dernière. Son 
équivalent est 117. 

» Ces trois solutions peuvent être considérées comme ne contenant pas ou fort peu 
d'yttrium. .. 

» Enfin, M. Marignac a bien voulu me remettre une solution de chlorure d'yttrium, 
YtCl* -)- 5o Aq, et une solution de chlorure de didyme, DiCl' H- 5o Aq, 

» J'ai d'abord examiné la partie la plus réfrangible du spectre d'absorp- 
tion de ces liqueurs, sous une épaisseur de 1 centimètre, en employant des 
étincelles d'induction comme source de lumière ('). J'ai reconnu que l'yttria 
donne une bande d'absorption bien caractérisée entre les raies 17 et 22 
du cadmium. Les solutions 1, 2 et 3 produisent aussi une bande à peu près 
dans la même position ( 2 ). Mais je n'insiste pas sur ces observations, qui 
n'ont qu'un intérêt secondaire pour le moment. C'est avec la lumière 
solaire qu'il convient d'examiner ces substances, en employant de préfé- 
rence un prisme de spath. d'Islande, qui disperse plus que le quartz. 

» Avec le chlorure d'yttrium je n'ai obtenu aucune raie d'absorption, 
dans l'étendue entière du spectre solaire. Il en a été autrement avec les 
autres solutions. 

» La figure ci-contre représente schématiquement les résultats des observations. Dans la 
partie supérieure du dessin, sont tracées les principales raies solaires violettes et ultra-vio- 
lettes; au-dessous, sont figurés les spectres des liqueurs 1, 2 et 3; au-dessous encore, le 
spectre du didyme. 

x> La liqueur 2, qui a été examinée d'abord, présente, outre quelques bandes moins appa- 
rentes, une raie étroite entre les raies solaires M et N (je la désignerai par v) ; puis une 
bande plus large la) entre N et O ; enfin une forte raie (p) un peu au delà de Q. 

» La liqueur 1 (erbine) présente une bande très légère (6) un peu plus réfrangible que 
h; une forte raie (p) très-noire et très-caractéristique, entre L et M ; une raie moins forte, 
coïncidant sensiblement avec la raie v du spectre n° 2, mais plus étroite ; enfin, une raie 



(') J'ai précédemment décrit le procédé d'expérimentation. (Voir Comptes rendus, 
18 mars 1878, et Archives des Sciences physiques et naturelles, mars 1878, p. 322.) 

( s ) Les liqueurs 2 et 3, étendues d'eau, donnent encore une bande d'absorption sur la 
raie 25 du cadmium. 

i38.. 
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légère (w) un peu après N. En outre, on aperçoit avec quelques difficultés .une trace des 
raies principales de la liquejir 2 (on ne les a pas figurées dans le spectre n° 1.) 
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» Comme on le voit/ ces deux spectres sont très-différents. Le premier doit évidemment 
être attribués l'erbine. La solution 2 ne renfermant pas une proportion sensibled'ërbium," 
puisqu'elle n'en donne pas les raies, ni dans le visible, ni dans l'ultra-violet, et ne conte- 
nant pas non plus, d'yttriura, qui d'ailleurs ne produit. pas de bandes, il faut admettre que 
le spectre n° 2 appartient à une troisième base : ma première pensés a naturellement été- 
de. l'attribuer à la. terbine. ._...--■"■■.-'- 

». Mais l'élude de la solution 3 conduit à une autre conclusion. En effet, ce mélange, 
comme on le voit dans Je spectre n° 3, jrëproduit sans exception les bandes des spectres, 
n° 1 et n°^3i et toutes beaucoup plus marquées. Il contient donc pins d'erbine que la solu- 
tion 1 (ce que l'examen du spectre lumineux avait déjà démonlré^et plus de la substance à 
laquelle est dû Je spectre n°2 que de la solution 2. Or, comme il est seulement une fois plus 
concentré que les liqueurs 1 et 2, il faut nécessairement admettre, outral'erbine et la ter- 
bine, la présence d'une autre terre. 

- » J'ajoute que la liqueur 3, "étendue de son vqlunié d'eau et ramenée ainsi au même 
degré déconcentration que 1 et 2, donne les bandes" de l'erbine un peu moins fortes que 1 
et les bandes du spectre n° '2 notablement plus apparentés qu'avec la solution 2. On- doit 
en conclure, en tout cas, que ce n'est pas à la terbine qu'appartient le spectre n° 2, . , " 

» En résumé, le spectre n° 1 est incontestablement celui de l'erbine.. 
Quant au spectre n° % l'hypothèse la plus simple consiste a l'attribuer à 
la nouvelleybaseX, en conservant le nom de terbine à la terre jaune qui 
ne présente de bandes d'absorption ni dans la partie lumineuse du spectre 
ni dans Tultra-violet, et dont le poids atomique est intermédiaire entre 
celui de l'erbine et celui de X, comme cela résulte des recherches de 
M.'Delafontaine et de M. Marignac ( é ). » """ " ; ' 



(') Avec la solution 1, j'ai retrouvé, dans la partie visible du spectre, toutes les raies. 



( io65 ) 

chimie minérale. — Sur la formation des arséniures métalliques. 
Deuxième Note de M. A. Descamps. 

(Commissaires : MM. Dumas, Fremy, Des Cloizeaux, Debray.) 

« J'ai l'honneur d'adresser à l'Académie, avec une série d'échantillons 
des arséniures métalliques que j'ai obtenus, des indications sur les pro- 
priétés et les conditions de production de quelques-uns d'entre eux. 

Arséniures de plomb, Vb = 206,92. — Les combinaisons du plomb avec l'arsenic sont 
très-altérables à l'air : il est bon de les conserver dans de l'eau bouillie, ou dans un carbure 
d'hydrogène. 

» Par réduction de l'arséniate de plomb par le cyanure de potassium, j'ai obtenu un 
culot métallique brillant. Sa densité est de 9, 55. Sa constitution répond à la formule 
Pb As. 

» Si l'on fait passer, sur du plomb fondu, dans une nacelle, un courant de vapeurs d'ar- 
senic entraînées par un courant d'hydrogène, ou mieux si l'on fait agir l'arsenic métal- 
lique en excès sur le plomb en présence de l'acide borique, à une température aussi basse 
que possible, on obtient, quand les vapeurs arsenicales cessent de se dégager, un culot mé- 
tallique dont la constitution peut être représentée par la formule Pb 3 As 4 . La densité 
est 9,65. 

a Ce composé, chauffé quelque temps dans l'acide borique, à une température plus éle- 
vée, perd de l'arsenic et sa constitution devient Pb 3 As 4 , qui contient environ 80 pour 100 
de plomb. La densité est de 9,76. 

» En chauffant encore plus longtemps le plomb arsenical, il ne perd plus sensiblement 
d'arsenic et en conserve de i5 à 16 pour 100 ; constitution très-voisine de Pb 5 As. 

» Arséniures de nickel, Ni = 5g. — La réduction de l'arséniate de nickel par le cya- 
nure de potassium m'a donné un culot métallique très-brillant, cristallisé, dont la densité 
est 7,71. La composition est Ni 3 As' = o,54i. Ce même composé a été trouvé cristallisé 
près d'un four (Gmelin). _.. -. 

» Cet arséniure, refondu dans l'acide borique, devient Ni 3 As. 

» J'ai obtenu ce même composé directement, en réduisant l'oxyde de nickel par le cya- 
nure de potassium en présence d'un excès d'arsenic métallique. La température ayant été 
assez élevée, lorsque tout l'excès d'arsenic se fut volatilisé, j'ai trouvé un culot métallique 
ayant la constitution Ni 3 As. 



de l'erbine qui ont été décrites par MM. Bahr et Bunsen (Ànnalen der Chemie and Phar- 
macie, 1866, t. CXXXVII, p. i); mais quelques-unes des moins importantes d'entre elles 
me paraissent appartenir à la terre X : ce sont les raies correspondant aux degrés 38 et 67 
de l'échelle de M. Bunsen. En outre, la bande 1 10 correspond à la superposition d'une raie 
assez nette de l'erbine et d'une bande moins tranchée de la terre X. En effet, ces trois raies 
sont visibles avec la liqueur 2, qui ne donne pas sensiblement les raies les plus caractéris- 
tiques de l'erbine; elles deviennent très-apparentes avec la solution 3. 
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» Arséniure de cadmium, Cd == 112. — J'ai obtenu très-facilement Parséniure de cad- 
mium en réduisant l'arséniate par le cyanure de potassium. C r est un culot métallique^ d'un 
blanc légèrement rougeâtré. La densité est 6,26, la composition Cd 3 As, 

» Arsèniures de zine, Zn =55. — La combinaison directe, seule a jusqu'ici donné des 
résultats. 

» Lprsqu_'<m/fait passer de l'arsenic métallique,-entraînépar un courant d'hydrogène, lur 
d.u zinc chauffé à une température inférieure à la fusion,, on obtient un arsiniure en cris- 
taux brillants oetaédriques, et, dans les parties plus chaudes du tube, des aigrettes ou 
houppes soyeuses de petites aiguilles enchevêtrées. Ces cristaux ont la même constitution, 
qui répond à la formule Zn 3 As*. . _ , _ — . '^ =, ; ; ' ' l'„ . . 

^ » Le zinc fondu avec ]'ajrsenic dans l'acide .borique donne un composé malHéâni, à cause 
de la volatilité du zinc II paraît se rapprocherde la formule Zn 3 As et constitue un alliage 
assez Jiomqgèoe., _-_._ ;_■; :l ...;.-'... 1 1 -.__- 

"' » Arsèniures de fer, Fe = 56. - Le fer forme avec l'arsenic" dés composés maldéfînïs, 
» L'arséniure obtenu par réduction de l'arséniate par le cyanure de potassium, a 'pour 
constitution Fe As. - - * -' - - '■'. - : 

"?^n fondant de l'arsenic métallique et du fer en limaille sous l'acide borique, à une 
température aussi basse que possible, on obtient un arséniure blanc, métallique, aggloméré, 
qui présente la formule Fe s As 2 . - ... ... ; 

» Get arséniure, refondu à une température plus élevée, devient compacté, coufeur de 
l'acier, très-cassant et a pour constitution Fe 3 As. L'arséniure provenant de l'arséniate, 
refondu et chauffé quelque temps sous l'acide borique, reproduit ce même. arséniure. 

* : Enfin les arsèniures de fer, chauffes longtemps sous l'acide borique, retiennent cepen-' 
dant toujours de 16 à 17 pour 100 d'arsenic, et donnent un métal blanc d'acier, très- 
cassant. - 

. » Arséniure de bismuth, Bi= 2 io. — Le bismuih métallique, chauffé avec un excès 
d'arsenic sous une couche décide borique, à une température aussi basse que possible, 
retient o, 323 d'arsenic et possède la constitution Bi'A.s 4 , Sa densité est 8,45, - - 

» Arséniure d'êtain, Sn== n8. — L'étain, chauffé dans un creuset sous l'acide borique, 
avec un excès d'arsenic, à température aussi basse que possible, en retient 48 pour 1 00 et 
donne un arséniure bien cristallisé, cassant. Sa densité est 6,56. Sa formule répond 
àSn'As'. -" . '".;:.:_ j .r ...;.-- ; - ; 

» Arséniure d'antimoine, Sb = 122. — L^antiinoine chauffe avec de l'arsenic, dans les 
mêmes conditions que les précédents, constitue un arséniure cristallisé, d'une couleur un 
peu différente de celle de l'antimoine. Sa densité est. 6,46, et sa constitution répond £ la 
formule Sb : As. - ..■.,_.. 4 

>rCes études sont encore incomplètes, particulièrement pour les der- 
niers métaux que je viens d'indiquer. Je compte les poursuivre. » 
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M. W. Sevier adresse, de Jonesboro (Tennessee), par l'entremise de 
M. le Ministre de France à Washington, un Mémoire sur le choléra de 1873 
aux États-Unis. 

(Renvoi à la Commission du legs Bréant.) 

M. H. Wood adresse une Note relative au choléra. 

(Renvoi à la Commission du legs Bréant, ) 

M. Cl. -G. Lange adresse une Note relative aux accidents de chemins 
de fer. 

(Renvoi à la Commission des Chemins de fer. ) 

MM. J.-C. Michelet et A. Bacdoc adressent une Note relative à une 
nouvelle machine à vapeur à connexion directe, sans bielle ni manivelle. 

(Renvoi à la Commission des machines à vapeur. ) 

M. Vallat-Flecry adresse, par l'entremise de M. Tresca, un Mémoire 
sur une nouvelle machine à air comprimé. 

(Renvoi à la même Commission.) 

M. Fr. Helling adresse une Note relative à divers appareils automati- 
ques, fondés sur les variations de volume des liquides sous l'action des 
variations de la température de l'atmosphère. 

(Commissaires: MM. Jamin, Desains.) 

M. A. Thuet, M. Ramel adressent diverses CommunieatioBS relatives an 
Phylloxéra. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra. ) 

CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique, en exécution du décret du 
ai février 1878, invite l'Académie à dresser, dans l'une de ses plus pro- 
chaines séances, une liste de deux candidats pour les fonctions, actuelle- 
ment vacantes, de Directeur de l'Observatoire de Paris. 

Cette Lettre est préalablement renvoyée à une Commission formée par la 
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réunion des Sections de Sciences mathématiques et du Secrétaire perpétuel 
pour les Sciences mathématiques. ..."',. 

M. le Secrétaire .perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : . : 

i° Le tome XIV de la « Revue de Géologie, années 1875 eLiS-jQ »^,par 
MM. Delesse et de Ldpparent ; 

a° Une « Étude sur l'utilisation de la vapeur dans les locomotives, et l'ap- 
plication à ces machines du fonctionnement Compound » par M. J. 

Mollet; :;;;:! ■'„..- z _;.■- ■; ■//,-'-..__. " 

3° Une brochure de M. H. Çernusehi, intitulée « le Bland Bill ». r ; " 



MÉCANIQUE. — Sur la composition des accélérations d 'ordre quelconque et sur un 
problème plus général que celui de la composition des mouvements. Note de 
M. Maurice Leyy. 

« Depuis que M.. Resal a introduit, en Cinématique et exposé, dans, son 
Traitéde Cinématique pure, la théorie de la suraccélêration, les accélérations 
des divers ordres, dans le mouvement simple d'un point ou d'une figuré 
plane invariable, ont été, de la part des géomètres, l'objet de bien des re- 
cherches intéressantes, parmi lesquelles on doit citer notamment celles de 
JVI. Bouquet, déduites des formules de M. Serret sur les courbes gauches, 
celles de M, Somof et celles de M. Nicolaïdès. Mais il n'sst pas à notre con- 
naissance qu'on ait résolu ou même posé, dans sa généralité, le problème 
de la composition des accélérations d'ordre quelconque, problème que 
M. Resal à résolu pour la suraccélération. Nous ayons été amené tout ré- 
cemment à nous occuper de cette question, à l'occasion des conférences de 
Mécanique que nous faisons à l'École Polytechnique, et la 1 solution que 
nous en donnons nous paraît très-digne d'intérêt par sa simplicité et par 
la facilité avec laquelle elle peut être Obtenue. 

» SoientM la position d'un mobile à l'instant t; x,y, z ses coordonnées re- 
lativement à un système d'axes fixes rectangulaires ou obliques; soient res- 
pectivement R, E, M' les positions qu'il occuperait au bout d'un intervalle 
de temps À* dans le mouvement relatif, dans le mouvement d'entraînement 
et dans le mouvement résultant,., ■*...._•■,. 

» Désignons par àœ, A'a?, k!'x les projections sur Taxe des. se des déplace- 
ments MR, ME, MMC«t par jes mêmes notations, où la lettre x est remplacée 
par y, ou z, les projections de ces déplacements sur les deux autres axes. 
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» En projetant sur l'axe des œ le triangle MRM', on aura 

Ax = A'x -+- A\x, 

en appelant A\x la projection, sur l'axe des œ, du déplacement RM' du 
point R dans le mouvement d'entraînement. Or, À" x désignant la projec- 
tion du déplacement du point M dans ce même mouvement, on obtiendra 
A^sc en remplaçant, dans l'expression de A"x, les coordonnées x, y, z du 
point M par celles x 4- A'x, y + A'y, z -+- A'z du point R. Mais les projec- 
tions A"x, A"y, A"z du déplacement fini ou infiniment petit d'un point 
M considéré comme faisant partie d'un système invariable sont des fonctions 
linéaires des coordonnées de ce point, d'où résulte 

A,x = A"x -\ ^— A'x ^ — r— A' y H t— A'z-, 

1 ax oy u oz 

et, par suite, l'équation écrite plus haut donne rigoureusement, quel que 
soit l'intervalle de temps At, 

(1) Ax = A'x + A"x + -^ A'x + -^ A'r H- -^ A'z. 

» Cette équation contient, à elle seule, les lois de la composition des 
accélérations de tous les ordres. En effet, développons-en les deux mem- 
bres, suivant les puissances ascendantes de At. Soient, à cet effet, X„, 
Y„, Z„ les trois composantes de l'accélération d'ordre n dans le mouvement 
résultant, les mêmes composantes dans le mouvement relatif étant repré- 
sentées par X' B , Y'„ , Z' n et, dans le mouvement d'entraînement, par X* , 
Y'„ , Z" n . Par définition, les composantes X„, Y„, Z„ de l'accélération d'ordrere 

d" +l x d n+i r d" + 'z , , , 

dans un mouvement sont les dérivées -^^ , -^7 > ^+7 des coordonnées 

n = « n = co 

du mobile; d'où résultent Ax ==> X„ + .^ A'x — 2j "(« + 1 )l' 



+ 1 



fa) A'^=^XlJ 

n =■ t 

et des expressions analogues pour Aj, Az ; A'j, A'z ; A"j, A"z. Portant ces 
valeurs dans l'équation (1) et égalant les coefficients de At n+l , il viendra, 
par des calculs faciles, 

ti\ y Y' .1 r" '~'v' (" + ')"(*-')---(''- / - t -*) 

(£) X„ = X„ + X„ +2, i.a.3...(H-i) 

i = 
C.R., 1878, 1" Semettre. (T. LXXXVI, H« i7.) ' ^9 
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et deux formules analogues pour Jes composantes parallèles aux f etraux z. 
» Ces formules sont susceptibles d'une interprétation géométrique très- 
élégante. En effet, puisque la projection L"x, sur un axe quelconque, du 
déplacement d'un point, dans le mouvement d'entraînement; est une fonc- 
tion linéaire des coordonnées scy 'y, z de ëê point, il en est nécessairement 
de même, en vertu de l'équation (a), des accélérations dé tous les ordres X^ . 
-Et si nous décomposons le mouvement du système de comparaison, en deux 
autres, l'un de translation égal audéplacement du point M; l'autre relatif 
à trois axes de direction constante M^-Mj', Mz passant par ee^ point, 
les composantes, dans ce dernier- mouvement?, dé Taccélération dVrdre j 
d'un point du système, ayant pour coordonnées oc', y , z' relativement aux 
axes passant par le point M, sont les quantités X" , Y] , Zj privées de leurs 
termes indépendants, c'est-à-dire que ces composantes sont à la fois li- 
néaires et homogènes, de sorte que la composantc/parallèleàJ'axejMâî', 
par exemple, sera -^ ...... 

« ,. dX!j OIS , . dXS*. ~ 

-■- - " • ' _ Px dy. J dz j, _ ■ _ 

' » Or, si l'on construit la ligne MA,? représentaTU l'accélération d'ordre i 
du point M dans son mouvement relatif, les coordonnées -du, point "A; par 
rapport aux aXes Mx% M£', Mz' seront X- f Y t » Z- t ; par suite, :• y 

- . i- .-■:.-. ..-.-.: :dr-7 A t± dy ïi+ dz : A - r , , ; v: , 

représente l'accélération d'ordre n — i — i du point A,- dans le mouvement 
de rotation du système de comparaison autour du point M. D'où ce théo- 
rème r '-~ ' - '■-"■"•— '< -'.'.-.. 

» Théobème. — L'accélération du re ième ordre dans un mouvement con- 
sidéré comme résultant de deux autres est la résultante ou somme géomé- 
trique : i° des accélérations de même ordre dans les deux mouvements 
composants ; a° de n accélérations complémentaires, obtenues ainsi qu'il 
suit : 

-„•■■■: >\- Construisez la vitesse relative ainsi que les accélérations relatives des 
n ..— | premiers ordres du point M, vous aurez n lignes MA P , MA, , MA 2 , :.., 
MÀ f -, . . . , MA„_, . Regardez les extrémités A; de ces lignes comme inva- 
riablement liées au système de comparaison ; puis, décomposant le mouve- 
ment de ce système en' deux autres, l'un de translation égal au déplacement 
du point M, l'autre de rotation autourTde ce point, construisez l'accélé- 
ration d'ordre « — i:— i du point A,- dans ce dernier mouvement. Cette 
ligne, multipliée par le coefficient du (*-f- i^ terme du développement 
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d'un binôme élevé à la puissance n -+- i, représentera la (ï+ i) ième des 
n accélérations complémentaires. 

» Remarque. — Tous nos raisonnements reposent uniquement sur ce 
fait que les composantes "%." n , Y" , Z" n de l'accélération d'ordre quelconque 
n, dans le mouvement d'entraînement, sont des fonctions linéaires. Or, cette 
circonstance subsiste si, au lieu de rapporter le mouvement du point M à 
un système de comparaison de forme invariable, on le rapporte à un système 
de comparaison qui, en se déplaçant, se déformerait d'une façon continue, 
mais en restant constamment homographique à lui-même, c'est-à-dire, si la tra- 
jectoire relative MB. faisait partie d'un tel système. Il en résulte que pas un 
mot n'est à changer à nos raisonnements et à nos formules si l'on se place 
dans cette hypothèse qui comprend la composition des mouvements comme 
cas très-particulier, et le théorème 6nal subsiste, en observant seulement 
que le mouvement du système de comparaison, par rapport aux axes de 
direction constante passant au point M, n'est plus une simple rotation. En 
particulier, pour les accélérations du premier ordre, le théorème de Coriolis 
subsiste dans les termes que voici : Construisez la vitesse relative MA du mo- 
bile,- l'accélération complémentaire sera double de la vitesse du point A. con- 
sidérée comme appartenant au système de comparaison de forme variable. » 

ANALYSE. —Sur la décomposition d'une fonction entière en facteurs irréduc- 
tibles suivant un module premier p ; par M. À..-Ê. Peixet. 

« 1. Soit A le produit des carrés des différences des racines d'une con- 
gruence/(a?) = o (inod. p) n'ayant pas de racines égales; A est non-résidu 
quadratique (mod. p), s\/(x) admet un nombre impair de facteurs irréduc- 
tibles de degré pair; A est, au contraire, résidu quadratique, sij(oc) n'admet 
pas de facteur irréductible de degré pair ou en admet un nombre pair. 

» Comme on a 

A^fl 2 c?A,..ci\- (mod./j), 

a étant un nombre entier, &,,..., 8 £ les valeurs des A correspondant aux 
divers facteurs irréductibles def(x), il suffit de considérer le cas oùf(œ) 
est irréductible. Soient alors i une racine dejf(.r) = o (mod.p), v le degré 
de cette congruence. Lorsque, dans la fonction 

on remplace ce par les v racines def(x), on obtient deux valeurs distinctes 
siv est pair, une seule si v est impair; donc, dans le premier cas, j" 1 — A=o 

i3g.. 
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(njod. '/?), qui admet pour racines les deux valeurs de j, est irréductible; 
dans le second,/ 2 — A se décompose en facteurs du premier degré, 
■»._'% Appliquons ce théorème à la congrueoce = ; 

'-' '" sc q — i==o (mo'd. /)),",. 

q étant un nomhrejaremier impair autre que p. On a. - ; 



;";;■» Soit n l'exposant de p par rapport à q; — — se décompose suivant le 

module » en ^—^ facteurs irréductibles de degré m. 'On en déduit que A 

est résidu quadratique ou non-résidu, suivant que ^-—- lest pair ou ira? 
pair; d'où l'égalité "'-";•■ - - - , '-' 

qui exprime le théorème deLegendre, sur la loi de réciprocité qui existe 
entre deux nombres premiers impairs. » : 

Électricité. — Sur ta décharge électrique dans les tubes contenant des gaz 
~ " raréfiés ; par MM. Warren pi la Rue et Hugo W., MujugER. " 

« La pile à chlorure d'argent, dont nous avons déjà eu l'honneurd'en- 
tretenir l'Académie, noiis a permis de réaliser un grand nombre d'expé- 
riences sur les fffèts lumineux qui se manifestent dans les tubes à gaz ra- 
réfiés,", phénomène qui a attiré l'attention de plusieurs physiciens/ Nos 
observations confirment celles qui ont été faites* par notre ami feu 
Gassïbtf à l'aide des procédés analogues, 1 parla décharge des piles qu'il 
avait construites à différentes époques, et en dernier lieu d'une pile de 
3ooo éléments; elles s'accordent également avec les résultats obtenus 
par M. Spottiswoode, et nous espérons qu'elles pourront contribuer a 
éclairer la théorie -de la décharge électrique et l'explication du beau phé- 
nomène des stratifications. :=: - - - : '-■'■ '-■■" 

» Les tubes à gaz raréfiés se modifient d'une manière très-rapide ; J-iï' 
arrive souvent que les tubes préparés que l'on trouve dans le commerce, 
après avoir donné pendant quelques secondes ou quelques minutes des 
effets d'une grande beauté, se transforment tout à èoup et ne reprennent 
plusieurs premières propriétés. - -•'.-- J "■*' -- - -. « 
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» Pour définir exactement les conditions des expériences, nous avons 
effectué nous-mêmes la raréfaction en opérant sur les gaz préparés avec les 
plus grands soins. Le vide était fait d'abord par une trompe à eau, puis 
par une machine à mercure d'Alvergniat et une pompe de Sprengel. Un ma- 
nomètre-jauge de Me Léod sert à évaluer les pressions très-faibles ; on pré- 
lève une certaine quantité du gaz restant et on le réduit ensuite à un vo- 
lume, très-petit dont on détermine la pression par un manomètre à mer- 
cure. Cette disposition permet de mesurer des pressions qui ne dépassent 
pas o mm ,oooo5 de mercure. En absorbant l'acide carbonique par la potasse 
et surtout l'hydrogène par une éponge de palladium, on peut faire un 
vide assez parfait pour que le courant de 1 1 ooo éléments soit arrêté d'une 
manière absolue. 

» Les phénomènes lumineux produits dans ces tubes sont souvent fixes 
et les stratifications tellement immobiles qu'on peut les reproduire exac- 
tement par la photographie. D'autres fois, les lueurs sont plus ou moins 
agitées et, pour démêler les effets, on les observe dans un miroir tournant 
formé d'un prisme à quatre faces, que l'on fait mouvoir plus ou moins ra- 
pidement. 

» Nous avons d'abord déterminé la résistance des tubes en les plaçant 
sur un pont de.Wheatstone, mais les oscillations du courant sont tellement 
grandes qu'il a été nécessaire de remplacer le galvanomètre par une sorte de 
tube témoin très-sensible, lequel s'illuminait dès que la diagonale du pont 
était traversée par une très-petite fraction de la décharge. 

» Malgré ces précautions, il était impossible d'équilibrer la résistance 
d'un tube à gaz raréfié par celle d'un fil métallique. La résistance des gaz 
diminue souvent d'une manière rapide quand le tube s'illumine et, si l'on 
interrompt le courant, il faut ensuite placer dans la branche symétrique 
du pont une résistance plus grande que la première fois pour provoquer 
une nouvelle illumination. Au bout d'un temps plus ou moins long, le 
tube reprend son état primitif. 

» Nous avons obtenu de meilleurs résultats par la déterminationjles po- 
tentiels en différents points de la colonne de gaz. Pour cela, le tube était 
muni d'un certain nombre de sondes métalliques soudées sur la paroi et 
terminées à l'intérieur par des pointes ou des anneaux. A l'aide d'un électro- 
mètre de Thomson -Becker, on mesurait la différence des potentiels de 
deux sondes, soit pendant l'expérience même à laquelle servait le tube, soit 
après cette expérience, en faisant passer dans le circuit ud courant de même 
intensité. 
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j) Nous avons constate ainsi que la présence d'un étranglement dans 
un tube augmente beaucoup la résistance, et que cet-accroissement dépend 
plus du diamètre de l'étranglement que de sa longueur.- - '-' - 3 - * 

- » D'autre-part, dans-un tube cylindriqàe, la résistance est irrégulïère; 
elle est maximum dans le voisinage de l'électrode négative* beaucoup plus 
faible auprès de l'électrode positivé, -et minimum dans lès parties intermé- 
diaires, cou elle varie à peu près proportionnellement a là longueur. Les 
valeurs dupotentieL sûr lés deux électrodes et la résistance delà pïle per- 
mettent dé calculer l'intensité du courant. On à constate ainsi qu'en- fai- 
sant Varier dans des proportions considérables la résistance du circuit, de 
façon, par exemple, que l'intensité du courant passât de if à âSoby-Ia dif- 
férence des potentiels des électrodes reste absolument invariable! -Il résulte 
delà que la résistance d'un tube à gaz raréfie ne peut en aucune façon être 
comparée avec une résistance métallique. . -" -• -- ■— "' -- '-*;-: i 

- j> La description des effets que nous avons observés "serait trop longue 
êt:nous nous bornons à citer les conclusions de notre Mémoire?- dans 
lequel nous avons'donné des dessins nombreux représentant, ; d'âpres dés 
photographies, les phénomènes les plus remarquables. • " ' 

»: i°Xa déchargé dans un tube à gaz-faréfië ne diffère pas dé Celle qui 
a lieu dans l'air ou les autres gaz a la pression ^atmosphérique; efje^ n'est 
pas un courant dans l'acception ordinaire de ce terme, mais une déchargé 
disruptive, les-moléculesdes gaz effectuântUn^transport de l'éléctrisation. 
Les gaz reçoivent selon toute probabilité,' deux impulsions en sens con^ 
trairés, celle qui émane de Télectrode négative étant plus continué.' Il se 
forme quelquefois dés- dépôts métalliques sur les, tubes qui baissent une 
trace permanente des intervalles compris entre les strates. : -, 

» 2° A mesure que la pression diminue, la force ëlectromotriçe néces- 
saire pour faire passer un courant diminue d'abord, pour augmenter en- 
suite jusqu'à une pression pour laquelle aucune force électromdtrice 
n'est capable de produire une décharge à travers le gaz résidu. - : 

- » 3° Toutes les strates ont leur origine au pôle positif. Avec un tube 
donné et un certain gaz, il y aune pression pour laquelle oh obtient une 
seule lueur au pôle positif; quand on diminue la pression peu à peu, cette 
lueur-se détache, s'éloigne vers le pôle- positif et est suivie successivement 
de plusieurs autres, dont le nombre augmente jusqu'à uneeertaine limite. 
■-■& 4°-Avec la même force électromotrice, les phénomènes dépendent de 
l'intensité'du courant. Tan lot le nombre dé strates augmente, avec l'inten- 
sité, tantôt il diminue quand l'intensité augmente. Dans le premier cas, si 
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l'électricité provient d'un condensateur, on voit, à mesure que le potentiel 
diminue, les strates se rapprocher successivement du pôle positif et y dis- 
paraître une à une. 

» 5° Un changement d'intensité produit souvent une modification com- 
plète de la coulear des strates. 

» 6° Si la décharge est irrégulière et les strates confuses, un change- 
ment d'intensité peut les rendre distinctes et immobiles. En modifiant l'in- 
tensité d'une manière continue, on peut ainsi obtenir plusieurs phases suc- 
cessives de stratifications alternativement fixes et agitées. 

» 7 Le dégagement de chaleur est maximum au voisinage des strates. 
Dans les espaces obscurs des tubes il y a parfois en certains points un grand 
échauffement, qui correspond à une sorte de strate calorifique. 

» 8° Même quand les strates sont parfaitement immobiles, on peut ob- 
server une pulsation régulière dans le courant (en intercalant un téléphone 
ou une bobine d'induction dans le circuit); mais il n'est pas prouvé que 
-les strates dépendent de ces intermittences. 

» 9 Le courantd'une,piIe ne traverse pas un tube fermé par une cloison 
en verre ; on ne peut illuminer un pareil tube que par des décharges al- 
ternatives. 

» io° Dans le même tube et avec un même gaz, les changements d'in- 
tensité et de pression donnent une grande variété de phénomènes; mais 
tous les effets sont constants et peuvent être reproduits dans des tubes de 
mêmes dimensions, lorsque les circonstances sont bien définies. 

» r i° À la même pression et pour le même courant, le diamètre du tube 
influe sur le caractère et la netteté des stratifications. » 



physique. — De la rotation magnétique du plan de polarisation de la lumière 
&ous l'influence de ta Terre* .Note de M. Henri Becquerel, présentée 
par M. Fizeau. • 

« Dans le cours de mes recherches sur la polarisation rotatoire magné- 
tique, j'ai été conduit à évaluer directement l'action du magnétisme ter- 
restre sur divers corps. On peutmetjre nettement en évidence cette action 
par une expérience qui m'a semblé assez intéressante pour être communi- 
quée à l'Académie. 

» Entre un polariseur Jellet et un analyseur muni d'une lunette et monté 
sur un cercle divisé, on a disposé un tube de o m , 5o de long, terminé par des 
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glaces parallèles et contenant du sulfure de carbone. Aux extrémités de 
ce tube, des miroirs plans, disposés comme le faisait Faraday, permettaient 
d'avoir plusieurs réflexions successives du rayon lumineux et d'augmen- 
ter ainsi la rotation observée. Dans l'expérience présente, on pouvait viser 
la seconde réflexion ; le rayon lumineux avait donc traversé cinq fois le 
-tube, ce qui correspondait à une épaisseur de a m ,5o de sulfure de carbone. 
La source de lumière était un chalumeau à gaz oxyhydrîque. Une 
grande quantité de lumière était perdue par absorption et par les ré- 
flexions successives, et les rayons transmis à l'oeil étaient principalement 
des rayons jaunes. Tout le système était invariablement fixé à une règle en 
cuivre horizontale, et pouvait tourner autour d'un axe vertical,. de façon à 
orienter le rayon lumineux dans diverses directions. .:..;.:; 

-~ » Avec cette disposition, on constate que, si Ton dirige le système dans le 
plan du méridien magnétique, on n'obtient pas la même position du plan 
de polarisation suivant que l'on regarde vers le sud ou vers le nord. Un 
grand nombre de mesures très-concordantes ont donné une différence an* 
gulaire de 6' ,5 environ entre ces deux positions. Au contraire, si l'on se 
-place dans une position perpendiculaire au méridien magnétique, on obtient 
la même direction du plan de polarisation, que l'on regarde vers l'est ou 
vers l'ouest, et cette position est bissectrice de celle que l'on a en visant 
vers le sud et vers le nord magnétiques. _ : . 

» On peut en conclure que la différence angulaire observée est une rota- 
tion du plan de polarisation de la lumière due à l'action de la Terre-, le 
-nombre 6', 5 mesure le double de la rotation pour la lumière jaune et dans 
les conditions spéciales de l'expérience. Le sens de cette rotation est le 
même que celui de la rotation de la Terre; c'est le seus d'un courant 
électrique qui, dans l'hypothèse d'Ampère, donnerait lieu aux phéno- 
mènes du magnétisme terrestre. -, 

» On remarquera que le nombre que nous donnons n'est relatif qu'à 
des observations faites dans le laboratoire du Muséum d'Histoire naturelle, 
à proximité de masses de fer plus ou moins considérables. Si l'on voulait 
avoir avec plus de précision l'action du globe, et utiliser cette méthodepour 
- évaluer l'intensité du magnétisme terrestre, il faudrait s'entourer des mêmes 
précautions que pour les observations ordinaires du magnétisme terrestre, 
et amplifier le phénomène en prenant un tube plus long; C'est ce dont je 
m'occupe actuellement. . . - 

» Le système disposé comme nous l'avons indiqué offre une sensibilité re- 
marquable à l'action du magnétisme, et il suffit d'approcher parallèlement 
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au tube, dans un sens, puis dans l'autre, un barreau aimanté ordinaire tenu 
à la main, pour manifester une rotation du plan de polarisation qui peut 
aller à plus de i degré. • 

» Il est intéressant de comparer cette mesure directe à une évaluation, faite 
par M. Gordon ('), de la rotation magnétique produite par i centimètre de 
sulfure de carbone soumis à une action magnétique égale à l'unité. En cal- 
culant, au moyen de ce nombre, l'action de la composante horizontale ter- 
restre, on trouverait que 2 m ,5o de sulfure de carbone doivent donner avec 
la lumière jaune une rotation simple de 3',8 au lieu du nombre 3',25 qui 
résulte de notre observation directe. La différence peut être due aux per- 
turbations extérieures. Si l'on adopte ce dernier nombre, on voit que, dans 
les conditions où nous nous sommes placé, la double rotation de i mètre 
de sulfure.de carbone serait 2', 6 et celle de 1 mètre d'eau o',8. 



PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Suppression du fit de retour dans l'emploi du téléphone. 

Note de M. Bourbouze. 

« J'ai l'honneur de faire connaître à l'Académie les résultats que j'ai 
obtenus en appliquant au téléphone la disposition qui est employée en 
télégraphie. 

» Hier, dans l'ancien collège Rollin, j'ai fait une série d'expériences qui 
peuvent se résumer ainsi. Mon collaborateur, M. Barraud, et moi, nous 
étant placés aux extrémités du jardin, c'est-à-dire à 70 mètres de distance, 
nous avons d'abord, pour nous assurer du fonctionnement du téléphone, 
correspondu au moyen du double câble; puis, nous avons supprimé un fil, 
et nous avons, chacun de notre côté, fermé le circuit par la terre, au 
moyen de lames de cuivre doré d'environ 1 mètre de long et 2 centi- 
mètres de large, enfoncées dans le soi du jardin à 40 ou 5o centimètres 
de profondeur. Nous avons pu constater que les sons se produisaient alors 
avec bien plus de netteté. Lorsqu'on supprimait la communication avec la 
terre, aucun son n'était perceptible. 

» Guidé par les résultats que j'ai obtenus pour la télégraphie sans fils, 
je me propose de répéter ces expériences dans les conditions où je me suis 
déjà placé; j'aurai l'honneur de présenter à l'Académie le résultat de ces 
nouvelles recherches. » 

(') Philosophical Transactions, Part I for 1877. 

C.R., 1878, i« Semestre. (T. LXXXVI, N° 17.) 1 4° 
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OPTIQUE. — '-Sur h tràjisparence des flammes colorées pour leurs propres 
radiations. Note de M« Gouv, présentée par "M. Desâinjs, '■■■ 

_ « Les méthodes et Jes appareils décrits] dans une, Note précédente -'( , -) 
s'appliquetit sans ; aucune modificatioti aux raies étroites, et donnent les 
résultats que^je vais indiquer, y : /î ,-. -*-._.. ; : : ~ .";_ -,- _-■■• •; ,— I 

» Avec la double raie du sodium, ^ui nousoeçupera d'aTaord, on trouve 
pourK des nombres très-voisins £ de 2 tant que l'éclat-est très-petit. Ces 
nombres diminuent quand celui-ci augmenter de telle sorts que 2 ■— K est 
d'abord proportionnel à l'éclat; puis K diminue de moins en moins viteï 
passe par un minimum égal à ,r,38, -augmente lentementj passe par- un 
maximum égalrà 1.4&, pour un éclat deux ou; trois^fois^ plus grand que 
celui qui correspond au minimum et diminue ensuite avec une extrême 
lenteur. A la limite des expériences, l'éclat est environ 10 fois plus grand 
que celui du minimum, et K. est égala 1^35, .__ 

» Avec la double raie du potassium, dans le rouge extrême, le défaut de 
lumière n'a permis de déterminer que cette dernière partie de la .fonction, 
où K se réduit -sensiblement aune constante, égale ici à 1,46 environ. 
L'éclat a varié de f à 7. !c ,. 

» Les autres raies étroites donnent des résultats analogues g ceux du 
sodium, mais les expériences n'ont pu être poussées aussi loin, bien qu'on 
employât les mêmes appareils et des solutions aussi concentrées. Avec la 
raie rouge du lithium, le minimum est égal à i,3a et le maximum à i,3o,; 
les expériences s'arrêtent là. Avec la raie bleue .du strontium, la raie vio- 
lette 4202 du rubidium^îa raie violette du calcium, les expériences s'ar- 
rêtent un peu avant le minimum, qui est trouvé par extrapolation; ces 
trois raies donnent respectivement i,33 ; 1,42 et i,25,; ce dernier nombre 
est assez incertain. - • ; ■ ..-'■'. ■■_ - f ■■'-.-_.-- 

» La raie* violette 4216 du rubidium et surtout la raie, verte 5535 du 
baryum ne donnent que le début de la fonction. 

5> On voit que la transparence des vapeurs métalliques est toujours très- 
notable et que l'-éclat d'une raie dépend de l'épaisseur de la couche qui 
rayonne, " -.__ - . .. - ., _.._... - 

» Il en est de même de la largeur et du degré de diffusion de la raie. Les* 
flammes chargées de sodium qui servent aux mesures photbmélriqués, 

:(') Comptes rendus, p. 878 de ce volume. ; . ., .^ ^ . : 
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quand elles sont aussi vives que possible, montrent chacune des deux raies 
du groupe D sous l'aspect de bandes larges et diffuses. Si l'on dispose 
l'expérience de manière à donner à la flamme une épaisseur de 20 centi- 
mètres, et qu'on y place un écran mobile, on voit qu'une même flamme, 
pour une épaisseur de 1 centimètre, donne des raies à peine élargies, 
et, avec toute son épaisseur, de larges bandes qui se rejoignent complé" 
tement, et débordent du côté du rouge et du vert; en même temps l'éclat 
du fonds est vingt fois plus vif. 

» Il suffit même de doubler l'épaisseur d'une flamme, ou de placer der- 
rière elle le miroir qui sert aux mesures photométriques, pour constater 
un élargissement bien marqué. Ce phénomène se produit encore avec des 
flammes bien moins vives, et tant que les raies ont une largeur appréciable. 
On l'observe aussi à un moindre degré avec le lithium ('). 

» De ce qui précède, on peut conclure que deux couches de vapeur incan- 
descente, de même densité et de même température, mais d'épaisseur fort 
inégale, donneront des spectres très-différents. Par suite, pour que deux 
couches de vapeur, d'épaisseur très-différente, donnent le même spectre, 
il faudra qu'elles contiennent la vapeur métallique à des densités très- 
inégales, et peut-être inversement proportionnelles à leurs épaisseurs; je 
reviendrai sur ce point. On voit qu'on ne peut déduire de l'examen des 
raies d'un spectre aucune indication sur l'état physique des vapeurs qui 
le produisent si l'on ne connaît pas leur épaisseur ou si l'on n'en tient pas 
compte. 

» Dans les expériences dont il me reste à parler, j'ai cherché quelle 
influence l'épaisseur de la flamme peut exercer sur la valeur de R. J'ai 
mesuré ce rapport avec les mêmes appareils, la même unité d'éclat, et des 
flammes dont les épaisseurs étaient 2 et 6, ou 2 et 4 centimètres, et pour 
les raies du sodium, du lithium et la raie bleue du strontium. Dans tous 
les cas, j'ai trouvé que deux flammes d'épaisseur différente, mais de même 
éclat, donnent pour K le même nombre. La seule variable dont dé- 
pende cette fonction est donc, pour une même température, l'éclat de la 
raie. 

» La discussion de ces résultats ne peut trouver place dans cette Note ; 
j'indiquerai seulement un point essentiel. Soient #', e" les épaisseurs de 
deux flammes, d'ailleurs identiques; k' et k" les valeurs de R pour chacune 
d'elles et pour une raie déterminée. Si nous supposons la lumière de cette 

(') Le spectroscope employé avait une dispersion de cinq prismes. 

l4o.. 
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raie tout à fait homogène, la considération des coefficients de transparence 
•donne immédiatement ._..;.-._".. ' :. . ■ , " ; 

-■ - — - V.-i = (*'■- ij é ', "' ' ,; ..";'•"" 

soit une flamme chargée de lithium, de 2 centimètres d'épaisseur 'et 
d'éclat correspondant au minimum de R, qui est égal à i>3a; pour une 
épaisseur de 4 centimètres, nous devrions avoir K =1^10," d'après la for- 
mule précédente; l'expérience donne i,35." La raie est donc formée, non 
a'un seul rayon, mais d'un faisceau de rayons d'inégale intensité; de même 
pour les autres raies dont j'ai parlé plus haut, ~ 

» Avant de terminer cette Note, je demande à l'Académie la permission 
d'ajouter qu'en étudiant avec l'appareil précédent, et des prismes d'une 
construction spéciale, dus à M. Thollon, le spectre du baryum, nous 
'avons réussi, M. Thollon et moi, à résoudre les bandes de ce spectre en un 
très-grand nombre de raies fines, d'une netteté parfaite. Nous nous pro- 
posons d'en donner prochainement le dessin et la description détaîllée( ' ).» 



' " CHIMIE. — Sur la densité de vapeur du sulfure d'ammonium. Note 
'"°"~ ~ ~ de M. G. Sai.et ? présentée par M. Wurtz. . 

«Il existe dans la Science des données contradictoires touchant la den- 
sité de vapeur des dérivés sulfhydriques de l'ammoniaque. D'après une 
série de recherches, les quantités pondérales de sulfure et de sulfhydrate 
d'àtnmonium qui correspondent aux formules . : 

'-■■'■ ; -■- - -- ' (AzH^S et (AzH 4 )HS .- ' ; 

occupent 1 l'état de vapeur un volume égal jgt double de pjgliii des sulfures 
£t suif hydrates alcooliques, par_exemple .".._'■ 

- - 1 '- ■- ■■-. ( C « H ^a S et (c-H 5 )HS. '""" " 

'■ » Selon d'autres travaux, les densités des mélanges gazeux d*aminoniaque 
et d'acide sulfhydrique peuvent se calculer exactement en admettant qu'il 
n'y a de condensation dans aucun cas ; et il devient probable que dans 
aucun cas non plus il n'y a de combinaison. - — ^ '.-": - - - 



( ' ) Ce travail a été fait au laboratoire de M, Desaras, à la Sorbonne, 
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» D'après cela, le sulfhydrate AzII 4 ,HS, ou plutôt le produit de sa dé- 
composition AzH 3 + H 2 S, doit occuper un volume double de celui occupé 
par un sulfhydrate stable, tel que le mereaptan C 2 H 5 ,HS, mais le sulfure 
(AzH 4 ) 2 S = aAzH 3 -t- H 2 S doit avoir un volume triple de celui du sulfure 
d'éthyle (C 2 H 5 ) 2 S. 

» J'ai pensé qu'il y avait un certain intérêt théorique à reprendre l'étude 
de cette question, non pas en déterminant à nouveau des densités, mais en 
mêlant réellement à la température de 80 degrés des volumes connus d'hy- 
drogène sulfuré et d'ammoniaque et en observant s'il y a ou non contrac- 
tion. J'ai donc fait construire un appareil, qui pourra sans doute servir 
à étudier l'action réciproque de différents fluides élastiques et qui se com- 
pose essentiellement de deux tubes gradués verticaux, plongés dans un 
bain-marie et réunis à la partie supérieure par un robinet de verre. Une 
disposition particulière permet d'introduire du mercure et une certaine 
quantité de gaz dans chaque tube et d'y faire varier la pression d'une façon 
indépendante, en soulevant plus ou moins deux réservoirs mobiles. Des 
précautions spéciales empêchent l'air qui pourrait pénétrer par les por- 
tions de l'instrument qui sont en caoutchouc de se rendre dans les tubes. 
L'eau du bain est chauffée par un courant de vapeur. Le robinet supérieur, 
plongé dans l'eau, est graissé avec du caoutchouc fondu. 

» On comprend aisément le fonctionnement de l'appareil. On mesure les 
gaz dans chaque tube à une pression aussi voisine que possible de la 
pression atmosphérique, puis on ouvre le robinet de communication; d'or- 
dinaire le mercure s'abaisse d'une fraction de millimètre dans l'un des 
tubes et s'élève d'autant dans l'autre. Les pressions sont alors égales dans 
les deux tubes et on les reproduira à la fin de l'expérience. Après avoir lu 
le volume gazeux, on fait passer dans le tube de droite tout le gaz primiti- 
vement contenu dans le tube de gauche; on répète l'opération d'une façon 
inverse, et l'on a rapidement un mélange aussi parfait que possible. On ré- 
tablit les pressions primitives, et l'on constate que le volume n'a pas changé. 
L'expérience peut alors se répéter eu ajoutant une nouvelle quantité de 
l'un des gaz : les résultats sont toujours les mêmes; on a notamment fait 
agir sur un volume d'hydrogène sulfuré un premier, puis un second vo- 
lume d'ammoniaque; dans aucun cas on n'a pu constater de contraction. 

» La graduation des tubes ne permet guère d'évaluer avec rigueur que 
le {■ de centimètre cube; mais cette précision est bien suffisante pour le but 
que l'on se proposait d'atteindre, car les volumes à mesurer étaient d'en- 
viron 5o centimètres cubes : l'erreur ne peut donc porter que sur les cen- 
tièmes. » 
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^CHIMIE. — Sur la dissolution_du platine dans l'acide sulferigue^Note - 
de M. A.. Scheurer-Kestneb, présentée par -JVL Wurtz.- " - 

« Dans une Note précédente, j'ai montré (« ) que, pendant la concentra- 
tion industrielle de l'acide sulfurique-dans les vases en platitfê r la quantité 
de ce métal qui sedissout. dans l'acide exempt de composés nitreux est 
d'autant plus, grande que l'acide- est plus concentré. De -nouvelles .expé- 
riences, entreprises dans, le But de préparer de l'acide sulfurique fumant, 
m'ont mis- à même de continuer ces observations et de reconnaître que la 
dissolution Juplatine, si activée par la concentration de l'acide au delà de 
gS pour xoa, l'est encore beaueoup,plus lorsqu'on dépasse la concentration 
de4'acide monobyjdraté. '..-. - .. • .-.">. 

» Dans l'espoir de réaliser la préparation industrielle de l'acide dit 
de.Nordhauim t m Utilisant la décomposition- du bisulfate de sodium \ j'ai fait 
coflstruke ujoe.ooruueen terre, qui à.été garnie intéFieuremenûI'Une feuille 
de plaûne^soudée sur. elle-même , Le bisulfate de sodi u m y était décomposé 
par Ja cbaJeùr, e_t l'acide sulfurique fumant se condensait dans des ; Vases de 
terre, Un cerîamnpjnbre d'opérations ontitéfaitesdans cet appareil j dont 
le platine pesait 5 kilogrammes. .Mais, au^bout*de quelque temps, quand 
on vérifia le, poidsdu métal, on reconnut qu'il -avait dimin né dans une forte 
proportion -Xa diminution, atteignit too grammes de platine polir .une pro- 
duction ,de j oo kilogrammes d'acide sulfurique fumant. L'acide avait donc 
enlevé i gramme de métal par kilogramme, d'acide ou i kilogramme par 
tonne. Le platine fut recherché dans lesulfate,de sodium extrait de l'appa- 
reil. Le, sel, dissous dans l'eau,. a été traité pr l'acide sulfnydrîque: Les 
sù.lfures formés.furent dissous dans l'eau régale et la dissolution donna/jan 
abondant précipité de çbloroplatinate d'ammoniaque. Il est à-remarquer 
que le métal se trouvait mélangé au sulfate,, à l'état soluble, • ,, ..' . , 

_» .Nous avons donc reconnu jusqu'à présent que, .dans les appareils de 
concentration -ordinaire, la dissolution "du platine dans l'acide sulfurique 
varie de i gramme à 8 grammes par tonne d'acide concentré, suivant que le 
produit obtenu renferme 9,4 ou 99 pour 100 d'acide monony-draté, et que 
pour , l'acide fumant la quantité de métal peut atteindre 1 00a grammes. 
; » Mais ces nombres n'ont rien d'absolu ; ils dépendent,, toutes autres 
conditions étant égales, .de la forme des: appareils et de la.surface r du métal 

__('.) Comptes rendus } t.JXXXI, , p. 892; 1875, .„'.:.- ,,. „ï "._".'. ;\ 
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mis en contact avec l'acide. En employant de l'acide sulfuriqtie dé pureté 
égale, on peut, en modifiant la forme des appareils, abaisser la dissolution 
du métal au quart ou même au-dessous. C'est un progrès qui a été réalisé par 
l'emploi de l'appareil de M. Ressler et par celui de l'alambic plus récent de 
MM. Desmoutis, Quenessen et Lebrun. Dans ces appareils, la surface du 
métal en contact avec l'acide est beaucoup moins considérable, et la couche 
liquide réduite à quelques centimètres rend l'évaporation plus facile» Le 
point d'ébullition de l'acide s'abaisse, de sorte que la quantité de liquide 
acide aqueux distillé n'est plus qu'une fraction de ce qu'elle est dans les an- 
ciens alambics. C'est à ces deux causes, l'abaissement du point d'ébullition 
et la diminution du platine, qu'il faut attribuer la diminution de l'usure du 
métal. Celle-ci est réduite à o 61 , ioo ou o 8 " 1 , i5o par tonne d'acide ordinaire 
dans les appareils Kessler, et à i sr ,ooo ou i gr , 5oo par tonne pour l'acide 
très-concentré à 98-99 centièmes. » 

chimie. — Sur le saccharose fondu vitreux ; par M. H. Morin, (Extrait.) 

« Chauffé en présence de l'eau dans des conditions déterminées, le 
saccharose se transforme en un produit vitreux qui conserve plus ou moins 
sa transparence, suivant le mode de refroidissement. 

» I. Si ce refroidissement a lieu lentement à la température ambiante, 
on obtient une masse translucide, mais parsemée de cristaux prismatiques. 

» II. Si le refroidissement est brusque, on évite cette cristallisation par- 
tielle; pour obtenir ce résultat, on coule le saccharose fondu dans un vase 
métallique à parois minces, placé au milieu d'un courant d'eau froide. 
En opérant vivement, on obtient un produit très-peu coloré, de compo- 
sition assez variable par rapport aux quantités de saccharose et de sucre 
réducteur, suivant la température et la durée de la fusion, mais dont la 
teneur en eau est sensiblement fixe : il contient en moyenne 3, 28 pour 100 
d'eau; sa densité à i4°i5 est de 1,966. 

» Par ce prompt refroidissement, le saccharose fondu a subi une cer- 
taine trempe, que l'on met en évidence par le bris de la masse. Par le choc, 
celle-ci se divise en fragments réguliers, lesquels présentent eux-mêmes des 
clivages réguliers et très- nombreux. Cette cassure rappelle celle des pla- 
ques de verre incomplètement trempé. En rendant le refroidissement encore 
pins rapide, par l'emploi d'un mélange de glace et de sel marin, on con- 
state une trempe plus forte. La partie la plus refroidie ne tarde pas à se 



( ïo84 ) 
craqueler, et bientôt là plaque se brise d'elle-même en morceaux très-nom- 
breux, qui sont projetés avec force, comme dans le cas du refroidissement 
de l'acide borique fondu. Ici, la cassure n'offre plus aucune régularité; la 
multiplicité de ses fragments est comparable à celle que produit la rupture 
d'une larme batavique. - - 

» On sait, d'autre part, que, soumis à l'action de la chaleur, le saccha- 
rose fondu vitreux dévient complètement opaque. On peut profiter de cette 
transformation pour mettre en évidence le dégagement de chaleur latente 
qui accompagne ce changement d'état. Si, en effet* on introduit dans un 
ballon du saccharose fondu vitreux, concassé finement, entourant la boule 
d'un thermomètre, et sii'on plonge le tout dans un bain-màrie, dès que la 
température s'est élevée à ioo degrés, on remarque que la couche exté- 
rieure commence à devenir visqueuse et transparente ; la partie centrale 
éprouve ensuite une transformation semblable, pendant que la couche 
extérieure devient opaque. Jusqu'alors le thermomètre s'est élevé gra- 
duellement à ioo degrés; mais, dès que le centre de la masse s'opacifie, il 
reprend sans secousse sa marche ascendante, jusqu'à 106 et même 1 10 de- 
grés. Il reste ensuite stationnaire, pour redescendre enfin à ioo degrés. En 
laissant refroidir, on obtient une substance fondue opaque, dont la compo- 
sition chimique diffère peu de celle qui a été soumise à l'expérimentation. 
Il est à remarquer cependant que cette matière opaque, chauffée de nou- 
veau à ioo degrés, n'est plus apte à fondre ou à prendre l'état pâteux, et 
qu'elle peut supporter une température de, 130 degrés sans se ramollir. 

» HE. Si le saccharose fondu est maintenu pendant plusieurs heures 
à une température un peu supérieure à 160 degrés, ses propriétés 
sont complètement modifiées. Mitscberlich (*) a, le premier, observé 
« qu'en chauffant du sucre avec une très-petite quantité d'eau dans un 
» bain de chlorure de zinc au-dessus de 160 degrés, on obtient un sucre 
» qui, tout en conservant sa transparence, est entièrement înactif ». Cette 
température supérieure à 160 degrés n'est pas indispensable. Du saccha- 
rose fondu et maintenu pendant des temps égaux aux températures de 
ï3o, i4°, i5o degrés, perd, de son pouvoir rotatoire, des quantités sensible- 
ment proportionnelles à la température à laquelle il a été soumis; et cette 
diminution de l'activité optique est accompagnée de la production d'un 
sucre réducteur inactif. Ces résultats sont consignés ci-après : * 

(') MrrscHEBiiiCH, Journal de Pharmacie, 3 e série, t,"IY, p. 216. ' ;.'■■ 
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_ . , , Saccharose. 

Durée du temps „ „. 

Température. , de chauffage. Avant. Après. 

i3o° 6 heures 94 > 00 56, 5o 

ï4°° 6 » 9 2 5 2 5 3i ,25 

j5o° 6 » 92,00 25,00 

» En maintenant aussi longtemps à des températures si élevées des 
quantités un peu notables de saccharose fondu, il est assez difficile d'éviter 
complètement la formation de produits colorés; cependant, à i3o degrés, 
on obtient une substance dont la solution peut s'observer directement au 
saccharimètre à pénombres, à la lumière jaune du gaz salé, sans qu'il soit 
nécessaire de faire intervenir aucun agent de décoloration. Les résultats 
fournis par l'analyse sont les suivants : 

Saccharose 

Par le Par la liqueur Sucre réducteur 

saccharimètre. cupropotassique. inactif. 
Tempe- Durée du temps . ». — •-■ — — — . ■ _ 

rature. de chauffage. Avant. Après. Après. Avant. Après. 

i3o° 3 heures 92,75 42,00 42.17 3,83 54,84 

i3o° 6 » 94>°° 56, 5o 07, 19 2,74 42,41 

i3o° 7 » 9I , 7 5 43,00 44>92 4,79 55,3a 

» Ce dernier produit, concassé et chauffé au bain-marie, s'est converti 
en une masse vitreuse transparente, qui a conservé sa translucidité, même 
après refroidissement. Ce fait s'explique par la grande proportion de sucre 
réducteur inaclif qui, en rendant le produit déliquescent, s'oppose à la 
cristallisation. Le thermomètre n'a jamais dépassé la température de % 
100 degrés. Cette matière a donné à l'analyse les résultats suivants : 

Saccharose observé au saccharimètre 4 1 >oo 

Saccharose dosé par la liqueur cupropotassique 4'>4 2 

Sucre réducteur inactif 55, 80. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques dérivés de l'éther isolmtylacélylacétique. 
Note de M. Ecg. Demarçay, présentée par M. Cahours. 

« Dans une Note préliminaire que j'ai eu l'honneur de présenter l'an 
dernier à l'Académie, j'ai montré que l'on pouvait, au moyen de J'éther 
acétylacétique, obtenir une série de composés correspondant aux formules' 

3C»H 8 »-*0'+H ï O et 3c n H 2 ' î -' l 3 4-H 2 0. 

C.R.,18-,8, \<" Semestre. (T.LXXX.VI, N» 17.) l/fl 
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» Le procédé qui sert à obtenir ces acides consiste à décomposer par la 
potasse alcoolique les dérivés bromes des éthers acétylacétiques substitués 
(éthers méthyl, éfhyl, isopropylacétylacétiques). _ • , 

» J'ai examiné à fond cette réaction sur l'élber isobutylacétylacétique, et 
je suis parvenu à déterminer les circonstances ainsi que les réactions secon- 
daires qui déterminent ou accompagnent la formation de ces corps. ~ 

» Les produits qui prennent ainsi naissance, et qui sont assez nombreux, 
se rapportent en réalité à plusieurs réactions distinctes. La formation de 
l'éther isobutylacétylacétique monobromé est en effet difficile à réalisera 
l'état de pureté. Dans la bromuration une portion de l'éther échappe et 
n'est pas attaquée, tandis qu'une autre portion est bibromée. J'ai obtenu : 

» i°Un corps bouillant à i45 degrés, qui présente la composition d'une 
acétone isobutylée 

C T H'*0 = CH 8 -CO-CH 2 -CH 2 -CH— (CH«) 2 , 

dont la formation provient de l'action sur la potasse d'une certaine quan- 
tité d'éther isobutylacétylacétique qui a échappé à la bromuration. En 
même temps, xme autre portion du même éther se dédoublant également, 
sous l'influence de la potasse, mais dans un autre sens, fournit de l'acide 
acétique et.de l'acide caproïque. Les deux réactions qui donnent naissance 
à ces produits sont connues; M. Wislicenus en a fait une étude appro-" 
fondie ('); je ne m'y arrêterai pas. • - » .. 

» 2 De l'acide heptique _ . . 

' . 3C Ï H'°0 2 + H 3 a ;• 

et un acide liquide, volatil avec la vapeur d'eau, quoique difficilement 
acide, qui présente la composition d'un acide glycériqne méthylé et iso- 

butylé 

C0 2 H-COH-CHOH-CH s 

- I ' ■■-..•■'.•. r : 

.-.''' CH 2 -CH = (CH 3 ) 2 ' . -. 

« La formation de ces deux acides est corrélative. En effet, la formation 
de l'acide heptique nécessite la mise en liberté de 4 atomes d'hydrogène; 
celle de l'acide isobutylméthylglycérïquë, l'absorption de à dé ces atomes. 



(') annales de Liebig, t. CLXC, p. 257. 
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La réaction qui s'opère est doue la suivante : 

C0 2 C 2 H 5 -CBr-CO-CH 3 + 2 H 2 = C 2 H 6 + HBr H- CO 2 
| + 4H +C'H ,0 O 2 

C 4 H 9 

2G0 2 CH s -CBr-CO-CH 3 + 4H -+■ 4H 2 = aC 2 H 6 4- aHBr 

| -t- 2 CQ 2 H-COH-CH,OH-CH 3 

C 4 H ! ' | 

G 4 H 9 

» 3° On obtient enfin dans cette réaction, niais d'autant moins que la 
broimiration de l'éther isobutylacétylacétique a été mieux conduite, de l'a- 
cide oxyheptique 

3C 7 H ,0 Q 3 + H 2 0, 

de l'acide glycolique et une petite quantité d'acides visqueux bruns, qui 
n'ont pas été étudiés à cause de leur faible proportion. L'acide oxyheptique 
provient d'une portion de l'éther isobutylacétylacétique qui a été bibromé. 
Sa formation s'explique par des réactions tout à fait semblables à celles qui 
donnent naissance à l'acide heptique. On a, en effet, 

C0 2 C 2 H 5 -CBr-CO-CH 2 Br + aH'O = 4H + C 2 H 8 () + CO 2 + aïïBr 
| H-C'H ,0 O 3 

C 4 H 9 

en même temps que 

C0 2 C 2 H 5 -CBr-C0-CH 2 Br + 4H ■+■ aH 2 = 2HBr + C 2 H 6 G 

| -hC0 2 H-COH-CH,OH-GH 

G 4 H° | 

C 4 H 9 

Peut-être se produit-il en même temps de l'acide isobutylérythrique, sui- 
vant l'équation 

G0 2 C 2 H 5 -CBr-CO-CH 2 Br + 2H + 3HO = aHBr -b C 2 H 6 

| +C0 2 H-COH-CH,OH-CH 2 OH 

C 4 M 9 | 

C 4 H 9 

mais ce dernier point demande de nouvelles recherches. 

» L'acide glycolique provient d'une portion de l'éther isobutylacétyl- 
acétique dont la bromuration s'est mal effectuée. La formation corrélative 

i/ji.. 
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de celle de l'acide caproïque s'exprime par la formule 

C0 2 C 2 H 5 -CH-CO-CH 2 Br ■+- 3H 2 = C 2 H G + C 6 H ,2 2 

I + C0 2 H-CH 2 OH 

C 4 H 9 

La formation, de cet acide glycolïque est importante en ce sens qu'elfe 
montre clairement que, quand la bromuration marche bien, c'est le 
produit : 

C0 2 C 2 H 5 -CBr-CO-CH 3 ' 

: ! : | : - ; . : ' ' :Z ^z 

= " . \ -: C*H 9 / ".'-:■- ; 

qui prend naissance; dans le cas contraire, on obtient - 

. :! C0 2 C 2 H 5 -CH-CO-CH 2 Br ':'.■: : " ^ 

..:>■■- | •■■-..-.. - ■■■ -■:■.. 

» Cette observation concorde avec ce fait que j'ai 'observé, que seuls 
les éthers acétylacéliques monosubstilués peuvent donner naissance aux 
acides de la série C"H 2 «-<0 2 . En effet, les éthers bimbsûtws, tels que 
l'éther éthylméthylaçétylacétiqué, ne donnant sous l'influence du brome 
que le dérivé 

j CH 3 
C0 2 C 2 H 5 -C C 2 H 5 - : l --' :l 

1 ,, .( ÇO-CH 2 Br - ■ v : 

ne fournissent, sous l'influence de la potasse, que les acides éthylméthyl- 
acétique et glyeolique, ainsi que je l'ai constaté, » 



astronomie PHYSIQUE. — Nouvelles observations sur la périodicité '' 
des taches solaires; par M. J.-A. Brocs. 

« M.Xamont et moi, nous pensons que les observations des taches so- 
laires ont été trop peu nombreuses vers la fin du siècle dernier et le com- 
mencement du siècle actuel pour déterminer les époques des maxima et 
des minima ; aussi, quoique M. Wolf ait trouvé seulement deux cycles pen, 
dant les. trente années entre 1788 et 1818, nous croyons qu'il en faut 
compter trois. " _ : ; ...■/.: r :? 
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» Il m'a paru qu'il y avait une manière très-simple de résoudre cette 
difficulté. En prenant pour l'époque maximum 1788,1, comme l'a trouvé 
M. Wolf, et en comparant cette date avec celle du dernier maximum 1 870,6, 
l'intervalle, 82% 5, divisé par 7, nombre des cycles selon M. Wolf, on ob- 
tient n a , 8 pour la durée moyenne, tandis que M. Lamont et moi nous 
divisons par 8 et nous trouvons io a , 3. Quel est le vrai résultat? Si l'on 
prend les données de M, Wolf avant 1788,1, on trouve pour maximum 
1705,5, avec un intervalle, par rapport à 1788,1, de 82% 6, qui compre- 
nait, selon M. Wolf, 8 cycles; la durée moyenne est io a , 3. 

» Cependant M. Faye objecte que j'ai choisi « la date (1788,1) la plus 
« douteuse ou tout au moins la plus extraordinaire ( 4 ) ». La date est de 
M. Wolf, et je crois que c'est la plus sûre du siècle dernier. M. Faye prend 
la date du derpier maximum 1870,6, et il la compare avec les époques 
de 161 5 à i6g3. En opérant ainsi, il compte, avec M. Wolf, deux cycles 
seulement entre 1788 et 1818, et c'est là justement le fait sur lequel nous 
ne sommes pas d'accord. Nous savons parfaitement que, s'il n'y avait que 
deux cycles, la durée moyenne serait d'environ ii a , 1 ; s'il y en avait 
trois, elle serait d'environ io a ,5. Mais quelle valeur peut-on donner à une 
moyenne déduite de deux résultats aussi différents que 1 1,8 et io a , 3? 

« M. Faye n'accepte pas pour l'époque du maximum 1788, 1, il croit que 
« M. Wolf s'est laissé influencer par la présence certaine et bien accentuée 
a du maximum de la boussole 1787 », puis, par un calcul, il montre que la 
date devrait être 1792,8. Si M. Wolf peut changer de 4 a ,7 l'une des épo- 
ques du siècle dernier pour laquelle il a le plus d'observations, il serait pré- 
férable de mettre tout à fait de côté ses époques; aussi, je ne puis accepter 
cette hypothèse. 

» Nous ne sommes cependant pas forcés d'employer cette date. Prenons 
les dates du minimum et du maximum qui la précèdent, 1784,7 et 1778,4; 
nous trouvons : 

1878,0 -., 7 84.7 = 9 M M '7«4.7 -'68o,5 = fe =io ; 

8 8 9 9 ■ 



1870.6-17 78,4 _ 92^2 _ f a ^ 1778,4-1685,0 _ 9^4 

9 



___ lI a 5 5 3) ■;/-.* ^ =^=io',38. 



» Ainsi l'on trouve toujours une différence de plus d'une année si l'on sup- 
pose seulement deux cycles entre 1788 et 181 8. Si, au contraire, 00 en sup- 
pose trois, la différence disparaît, et l'on a toujours environ io a ,5. 

(') Comptes rendus, t. LXXXVI, p. 91 3. 
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» M. Faye a fait le calcul pour les taches commençant avec i833,g et les 
variations magnétiques commençant avec 1824,2. On ne peut pas compa- 
rer les résultats de cette manière; il faut le faire pour les mêmes inter- 
valles. J'aLfait le calcul pour les variations magnétiques commençant avec 
1 833,8 et en supposant que le minimum prochain se produira en. 1878,0, 
comme on a fait pour les taches (les dates sont déterminées d'après les 
moyennes d'une année, et nous ne sommes encore qu'à 1877,8). J'emploie 
les dates données par M. Faye, j'ajoute les valeurs trouvées par lui pour les 
taches : 

Variations magnétiques. - 

x= — o a ,2o 3 j-=u a ,o6, z=3 a ,86, z' = '] a ,3^. . 

.... Taches. . ' . ._*.."... 

x = — o a ,58, r.j = n a r 20, -s = 3", 88, z' = 0^,20. 

» Si l'on remarque que l'intervalle total n'est que de 2j5 ans, les durées 
moyennes, jr, s'accordent assez bien. Mais voici le fait important qui a 
échappé à M. Faye : z', l'intervalle d'un maximum à un minimum suivant 
est près du double de z l'intervalle d'un minimum au maximum" suivant, 
et cette différence remarquable est la même pour les dëuoo phénomènes, 

fc l'ai dit que nous ne sommes pas encore à l'année qui aura 1 878,0 pour 
milieu ; pour éviter toute objection, j'ai fait le calcul en commençant à 
l'époque du maximum 1829,9 ( * 8 29,7 P our les variations magnétiques) et 
en le terminant à celle de 1870,6. L'époque du commencement est tout 
aussi bien déterminée que celle de 1833,9. Des équations de condition 

donnent : 

.---"- Variations magnétiques. ■ - 

,r=.— i a ,8o, ^=io a ,72, z'^6 a , 40, Z=:4 a ,32, 
, - - - Taches. 

* = — i a , 9 8, r=io,63, z' = 6 a ,28, z=4 a ,35. 

» Les valeurs sont à peu près les mêmes pour les deux phénomènes; ce- 
pendant la durée moyenne est de o 9 , 6 moindre, pour les taches, que 
le résultat trouvé par M. Faye pour l'intervalle commençant en i833,g. Il 
avait choisi les ^quatre cycles les plus longs de ce siècle. 

» On peut conclure de tout ce qui précède : 

» i° Que quatre cyeles n& sont pas suffisants pour obtenir la durée 
moyenne de la période ; - 

» 2 Que, si l'on compte seulement deux cycles entre 1788 et 181 8, on aura 
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n a ,6 pour les taches dans la dernière centaine d'années (et cela sans 
employer l'époque de 1788), tandis qu'on a 10% 5 pour la centaine qui 
la précède ; 

» 3° Que cette différence disparaît si l'on compte trois cycles dans l'inter- 
valle mentionné; 

» 4° Qne les observations pour les deux phénomènes donnent les mêmes 
durées moyennes, quand on emploie le même intervalle de temps, et la 
même loi remarquable pour les intervalles entre les maxima et les 
miuima. 

» 5° J'ajoute que cette ressemblance se retrouve pour chaque cycle, au- 
tant que le permet l'exactitude des mesures. Ainsi, entre les minima des an- 
nées i844 et i856, il y avait un intervalle de 12% 45 ; et entre les maxima 
de 182g et 1837, un intervalle de 8 a ,o, pour les deux phénomènes. 

» Tl paraît difficile de supposer, avec M. Faye, que toutes ces coïnci- 
dences ne sont qu'accidentelles. » 



GÉOLOGIE. — Moyens simples d'imiter la formation des chaînes de montagnes 
sur un globe et celle des cirques volcaniques sur un plan, conformément à la 
théorie des soulèvements ; par M. B. de Chancocrtois. 

« Les intéressantes expérimentations de M. Daubrée m'ont rappelé une 
imitation automatique des chaînes de montagnes que j'avais obtenue, il y a 
vingt-cinq ans, lors de l'apparition des ballons-jouets de caoutchouc, qui 
par leur forme et leur contractilité m'avaient paru propres à jouer le rôle 
du noyau fluide du globe. 

» Mon expérimentation était entreprise à l'effet de réaliser des configura- 
tions pentagonales, dans des conditions moins éloignées des conditions géolo- 
giques que celles qui déterminent journellement de telles configurations sur 
les petits pois. Il n'y fut pas donné suite, parce que les perfectionnements né- 
cessaires pour approcher de ce but me parurent exiger des travaux de labo- 
ratoire me détournant trop de ma profession de géologue ; mais, au point de 
vue de l'imitation des bourrelets montagneux, les premiers essais furent très- 
satisfaisants, et si l'on jugeait que cette imitation automatique pût être utile 
pour vulgariser la théorie des soulèvements, qui l'a inspirée, il serait très- 
facile de la reproduire d'après la description suivante. 

» Le ballon mis en expérience, assez rigide pour garder sa forme sphé* 
rique sans pression, était d'abord gonflé, par insufflation, un peu au delà 
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de son volume normal. La surface, très-lisse (le caoutchouc n'étant pas vul- 
canisé), était légèrement huilée, et il était alors plongé un moment dans un 
bain de cire," où il s'enduisait d'une couche figée. Cette couche, dont le con- 
tact avec le caoutchouc était suffisamment lubrifié pour permettre Je glis- 
sement, se trouvait ainsi disposée pour jouer le rôle de l'écorçe terrestre. 

» Un dégonflement ménagé du ballon simulait ensuite la. contraction 
qui, pour le noyau dé la terre, est due au refroidissement. " ! . 

» On voyait alors se produire, dans la couche de cire, figée à un degré 
convenable, des bourrelets ayant toutes les allures des chaînes de mon- 
tagne, élevés entre degrands compartiments, restés sphériques et adhérents 
au ballon, qui figuraient les plaines. - ~ ~\ ' 

» Les bourrelets offraient Souvent des chevauchements, tels que ceux 
qui sont si bien mis en évidence dans les coupes des Alpes de G-jaris 
dressées par M. Hèim. "J ~~"~ î : " 

» L'imitation des cirques volcaniques" est encore plus simple. Si l'on 
prend une feuille de forte carte, pour jouer le rôle de l'écorçe terrestre, et 
qu'on l'incise à mi-épaisseur, de manière à y simuler une fissure, un coup 
de poinçon donnée l'opposé de l'incision en rebroussera presque toujours 
inégalement lej deux lèvres". On produira ainsi un relief ressemblant d'une" 
manière frappante à celui de la somma et Lia base du Vésuvej doritJecône 
ajutage se trouvera d'ailleurs figuré par la partie saillante du poinçon". 

» Le contraste des deux imitations fixe assez bien les idées, en principe 
comme en fait, sur les caractères distinctifs des deux genres de phéno- 
mènes de soulèvement," entre lesquels on fait de fréquentes confusions. » "] . 

GÉOLOGIE. — Expériences sur les effets des refoulements ou écrasements latéraux 
- en Géologie ( i ). Note de M. Alph. Favue, présentée par M. Daubrée. 

« Sir James Hajl publia, en i8i3, les résultats d'expériences qu'il avait 
faites dans Je but de rechercher la cause des plis et des contournements 
observés dans les couches des terrains de sédiments.. Il avait réussi àobtenir, 
des résultats intéressants, quoique incomplets, en comprimiint latéralement 
de l'argile ou des morceaux d'étoffe, posés, sur une table et chargés d'un 
poids à leur surface supérieure. ; _; ' ';;;".;,. .2 1:^ 



' (') Quoique ces expériences aient beaucoup d'analogie avec celles que M. Daubrée a* pu- 
bliées dernièrement dans les Comptes rendus, elles en diffèrent cependant assez pour gue 
j'oseen présenter les principaux résultats ;f l'Académie. , 
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» Les expériences que j'ai faites différent de celles de sir J. Hall sur deux 
points : 

» i° Hall plaçait la matière qu'il voulait comprimer sur un corps qui ne 
se comprimait point, tandis que je me sers d'une plaque de caoutchouc de 
16 millimètres d'épaisseur, de 12 de largeur, qui dans la pi u par t'des expé- 
riences a une longueur de 4o centimètres et que j'étire à 60 centimètres. 
Je la couvre d'une ou deux couches d'une argile pâteuse dont l'épaisseur a 
varié, suivant les expériences, de 2,5 à 6 centimètres; puis je laisse le caout- 
chouc reprendre lentement sa dimension primitive. En se contractant, 
il agit d'une manière égale sur tous les points de la partie inférieure de 
l'argile et plus ou moins sur la masse entière, dans le sens d'un refoulement 
ou écrasement latéral. 

» 2 Hall comprimait par un poids la surface supérieure de la matière 
qu'il voulait plisser, ce qui empêchait toute déformation de s'y produire, 
tandis que j'ai laissé cette surïace libre ; alors on y voit apparaître pendant 
la contraction des formes qui, aux érosions près, sont semblables à celles 
qu'on peut observer maintenant dans les collines et les montagnes de divers 
pays. 

» A l'extrémité de la bande d'argile sont fixées sur le caoutchouc des 
pièces de bois qui en suivent le mouvement de retrait et produisent ainsi 
une compression latérale dont l'effet s'ajoute à celui du caoutchouc. Quel- 
ques-uns de ces résultats obtenus ont été reproduits dans les photographies 
que je joins à cet exposé ('). Les couches qui semblent diviser l'argile ne 
sont que des lignes tracées, toujours horizontalement, sur les faces latérales 
des bandes d'argile, avant la compression. 

» i° Le principal accident de terrain représenté dans la fig, 1 est une 
montagne dont les couches sont en pente douce d'un côté, et du côté 
opposé servent d'appui à des couches verticales dont elles sont séparées 
par une faille. Cette structure ne diffère de celle du mont Salève, près de 
Genève, que par l'absence d'érosions à la surface de l'argile. 

» 2 Dans les fig. 2, 3, 4 et 5, on voit des contournemenfs de couches 
semblables à ceux qui ont été si souvent décrits dans les Alpes,, dans le 



(') Ces photographies, qui ont été déposées sur le bureau de l'Académie, ne peuvent 
éjre reproduites dans les Comptes rendus ; cependant, pour plus de clarté, on a conservé 
dans le texte les numéros auxquels se réfèrent les explications. 

Toutes ces photographies sont les reproductions directes des bandes d'argile, à l'exception 
de la_/%. 1 pour laquelle on a passé par l'intermédiaire d'un dessin. 

C. R., 1878. i« Semestre. (T. LXXXVI, N° 16.) 1 A 2 
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Jura, dans les Âppalaches, etc. Ce sont des plis aigus, plus ou moins frac- 
turés au sommet, des voûtes arrondies, droites ou .déjetées,, deé zones 
presque verticales dans lesquelles le refoulement a été plus fort qu'ailleurs 
et des cavernes formées par la disjonction des couches". Quelques aspérités 
nettement marquées d'un côtélle la surface vont se terminer en pente douce 
de l'autre côté;- la fî'g. 4 représente 1 un côté d J une de ces bandes, la fia: 5 la 
même bande vue du côté opposé. Les chaînes de montagnes," les vallées 
sont nombreuses et déformes variées â la surface supérieure de l'argile. 
Ces accidents dusol sont tous connus du géologue. " ' ------ 

1 «-Tout en laissant la surface supérieure (fig. 6) complètement pîâne, 
j'ai placé dans l'intérieur de l'argile, sur la surface même du caoùtèhôuè, 
deux demi-cylindres de 35 centimètres de rayou ; j'ai cherchéainsi à imiter 
(si j'ose me servir de celmotfce qui se passerait dans la nature en supposant 
deux montagnes déjà solidifiées situées au fond- d une* mer où se serait fait 
récemment un puissant dépôt stratifié horizontalement de roches encore 
meubles. Chacun des dèmi-cylindres'a prôdutt un effet différent pendant 
la compression; Pun a donné naissance à une vallée au-dessouîs de" lui, 
l'autre à un exhaussement avec une rupture dont une des lèvres a subi Un 
renversement complet-. " ^ _ : ; - -_ .- . x. -_■...-' . 

» 4° Ëri comprimant "deux : bandes d'argile. (_/%. 7), horizontalement 
Stratifiées et d'inégales épaisseurs, l'une figurant une montagne ''et l'autre la 
plaine, les couches ont pris des formes qui ressemblent à celles que "pro- 
duisent à la lisière des Alpes les couches tertiaires qui semblent plonger 
sous les couches secondaires, ~ - ' ' ' - . -..""' 

5° Par une compression très-forte, Eargile, en se séparant du caout- 
chouc, a pris la forme 'd^ne voûte avec une cassure en forme de V au 
sommet, et une autre cassure en forme d'A au" pied de la voûte -et à la 
surface inférieure de Pargilè. Cette- dernière cassure rappelle là grande 
faille qui, d'après L. de Buck, détermine la position de certaifis volcans 
(Description des îles Canaries, p. 3a4).' ~ ""'_"" " v 

-- »- En résumé, les formes affectées par l'argile dans ces expériences^sônt 
tout âfait celles des montagnes. Leur examen confirmera justesse des vues 
de de Saussure et d'Élie de Beaumont sur les refoulements et les écrase- 
ments latéraux. Des refoulements bien plus forts :que la plupart de: ceux 
que j'ai produits ont été observés dans. des xégions d'une grande étendue ; 
et, comme ils sont la conséquence du-refroidissement de notre globe -et de 
Ta diminution dû rayon terrestre durant les différentes périodes de f histoire 
de la Terre, on peur conclure' de leur grandeur et de leur-ïnuitiplicifé'que- 
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ce rayon a subi un raccourcissement qu'on ne peut préciser, mais dont 
jusqu'à présent on n'a peut-être pas compris l'importance. » 

météorologie. — Sur i oscillation diurne du baromètre. 
Note de M. E. Cocsté. (Extrait.) 

« Un météorologiste distingué ayant présenté à l'Académie (séance 
du 18 mars 1878), sur Y oscillation* diurne du baromètre, une théorie qui 
n'est pas fondée, comme je le prouverai dans la présente Note, j'ai l'hon- 
neur de proposer la théorie suivante : 

I. Cette oscillation est un phénomène, à la fois de Météorologie dyna- 
mique et de Météorologie statique, dans lequel la vapeur d'eau joue le rôle 
principal sous l'action calorifique du Soleil. Elle est due à des variations : 
i° dans la quantité de vapeur d'eau atmosphérique; 2 dans les courants 
verticaux ascensionnels que forment, pour une certaine part, l'air dilaté 
et, pour une part plus grande, la vapeur d'eau développée par le Soleil dans 
les couches basses et moyennes, condensée de nouveau dans les couches 
supérieures. 

» Et d'abord il ne peut y avoir aucun bourrelet d'air dans ce phéno- 
mène. En effet: 

» i° Pour que l'air s'écoulât, qui devrait former le bourrelet, il faudrait 
une pente suffisante sur toute l'étendue d'un quadrant terrestre, soit 
iooooooode mètres. Si l'on calcule l'accroissement de température que 
devrait acquérir la colonne d'air, au point le plus chaud, pour constituer 
la faible pente de 1 millimètre par mètre, on trouve §&°, r ], condition évi- 
demment impossible. 

» 2 D'ailleurs, pour que le bourrelet se formât, il faudrait un obstacle 
empêchant l'air d'aller plus loin que le point voulu et le forçant à s'y 
accumuler. Il n'y a rien de cela* 

» 3° A supposer que le bourrelet existât, comment expliquer l'énorme 
vitesse (464 mètres par seconde) avec laquelle il devrait se déplacer dans 
le sens rétrograde? Où est la force qui devrait imprimer une telle vitesse à 
des milliards de mètres cubes d'air, pesant des milliards de kilogrammes? 

» En second lieu, de ce que la rosée est peu considérable à la surface de 
la Terre, on ne peut pas conclure que la vapeur d'eau ne joue qu'un rôle 
insignifiant dans le phénomène dont il s'agit. La rosée n'est qu'une très- 
faible partie de la quantité totale d'eau qui se condense par l'effet du 

142.. 
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rayonnement nocturne. Il n'est pas une molécule de l'atmosphère qui ne 
participe plus ou moins au rayonnement, et qui, par suite, ne condense plus 
ou moins de cette vapeur d'eau qui imprègne, à diverses proportions, les 
couches de l'air, même au-dessus de celles où flottent les cirrhus. Or, 
d'après le principe ci-après exposé, l'eau atmosphérique participe ou ne 
participe point à la pression, suivant qu'elle est à l'état de vapeur ou à 
l'état de globules. Donc les variations qu'elle éprouve en passant de l'un à 
l'autre état ne sont pas à négliger. 

» En troisième lieu, il y a une autre 1 cause très-influente du phénomène: 
c'est l'effet dynamique des courants verticaux ascensionnels que produisent, 
d'une part, l'air dilaté et, d'autre part, la vapeur d'eau que le Soleil tire du 
sol et des objets placés à la surface, ainsi que des globules qui forment les 
nuages, les brouillards et les buées invisibles. 

; » II. L'eau, tant qu'elle est à l'état de globules dans l'atmosphère, 
n'ajoute rien à la pression. Ce qui le prouve, c'est que la pression n'aug- 
mente nullement par l'accumulation des nuages, ni ne diminue par la chute 
de la plus grande pluie. 

» Ainsi les globules viennent-ils à diminuer par la vaporisation , la 
pression augmente, pour tout le temps que leur vapeur persiste à J'état 
élastique ; mais le mouvement ascensionnel de cette vapeur atténue,~dans 
une certaine mesure, l'augmentation. Viennent-ils à se reformer, la 
pression diminue, 

» III. Gela posé, le phénomène s'explique plausiblement comme il 
suit :-•'"■"• 

» i° Maximum du matin. — Quelques minutes avant le lever du soleil, 
les rayons commencent (vu la réfraction) à atteindre les couches supérieures 
de l'air. Bientôt ils descendent jusqu'au sol, et la chaleur va croissant dans 
la colonne atmosphérique. Par suite, la capacité pour la vapeur d'eau y 
augmente graduellement, et, de la vapeur qui se forme, une portion tou- 
jours croissante se maintient, le reste allant se condenser aux couches 
supérieures, d'où accroissement graduel du terme positif de la pression. 
En même temps, l'air dilaté et la vapeur, en s' élevant dans la colonne, la 
soulèvent (comme font, dans une cheminée, les gaz de la combustion); 
d'où décroissement de la pression. Ce décroissement (tome négatif) grandit 
avec la vitesse d'ascension de gaz: il était nul pendant la nuit, mais arrive 
un moment où il compense le terme positif, pour le dépasser ensuîte.'La 
pression atteint là un maximum, soit vers 10 heures du matin. ' ■" 

» a Minimum du jour. — Le terme négatif continue à croître en valeur 
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absolue, jusqu'au maximum de température , soit vers les 4 heures, où 
il commence à décroître, le ternie positif continuant à augmenter un peu 
ou restant stationnaire; donc minimum. 

» Maximum du soir. — Les deux termes décroissent graduellement, le 
négatif plus vite que le positif,- donc la courbe de pression remontera jus- 
qu'à ce que (vers 10 heures) commence le rayonnement nocturne, nouveau 
terme négatif remplaçant le terme dû à l'ascension des gaz, qui restera nul 
toute la nuit ; d'où maximum. 

» 4° Minimum de nuit. — Le terme négatif dû au rayonnement croît en 
valeur absolue jusqu'à quelques moments avant le lever du soleil (vu la 
réfraction). Il y aura donc un minimum vers les 4 heures du matin. 

» Le minimum du jour descend plus que celui de nuit, parce que le 
terme négatif dû à l'ascension des gaz prend de plus fortes valeurs que le 
terme dû au rayonnement nocturne, 

» Le maximum du matin monte plus que celui du soir, parce que la 
courbe, dans la période tropique du matin, part d'un minimum moins bas 
que dans la période suivante, et que l'effet dynamique des gaz ascendants 
y est moindre, vu que, le sol et les couches inférieures étant moins échauf- 
fés, les courants partent de moins bas. 

» Les variations : i° des heures tropiques, suivant les saisons; a de la 
pression, suivant l'altitude; 3° de l'amplitude de l'oscillation, suivant les 
saisons, la latitude et l'altitude, etc., s'expliquent aussi aisément. » 

M. J. Sebra-Carpi adresse une Note relative à une modification du télé- 
phone, permettant de l'employer comme avertisseur. 

A 5 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 6 heures. 

D. 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



Ouvrages reçus dans la séance du 22 avril 1878. 

Osléographie des Cétacés vivants et fossiles; par MM. Vaït Benedeïï et 
P. Gervais; liv. 16, texte et planches, Paris, Arthus Bertrand, 1877; 
in-4°. 



■# 



( fpgs ) 

Osléologie et myologie des Manchots ou Sphénisçidés; par MML Paul Gervais 
et E. Alix, Paris, Arthus Bertrand, 1878; in-8°. ! 

Histoire naturelle des Oiseaux-Mouches ou Colibris,' constituant la famille 
des Trochilidés ; parE. MoLSASTetfeuEd. VERREAtFx;t.rV, liw 1 à fy.hjoiy, 
au Bureau de la Société linnéenne, 1877-1878^ l\ Ht. in-4°. (Présenté par 
M. Milne Edwards. ) - 

Bulletin international de l'Observatoire de Paris ;n os g5 à 109, du 5_ au 
19 ayril 1878; i5 numéros m-4°autographiés ._ _ . • _ -. - 

Remarques au sujet de la faune des îles Saint-Paul et Amsterdam [océan 
Indien), suivies d'une description des mollusques testâtes de ces deux îles ? par 
M. Ch. TélÀiijs. Paris, Reîowaïd, 1878; in-8°. . ~ ~. '. \~ 

Mémoires de la Société linnéenne du nord, de la France j t, IY1, années 
1874-1 877.- Amiens, impr, Delattre-Lenoel, ,1877; jji-8_ . ....■ 

Cinquième Mémoire sur la structure des corps. Partie spéculative ; par 
A. Ba-Udrimont. Bordeaux, împ. Gounouilhou, 1877; br. in-8°. " 

Traité d'Analomie topographique ;■ avec application- à la Chirurgie; par 
P. Tillaex. Paris, Asselin, 1875-1877 ; 2 val/ in-8 a . (Présenté par 
M. Gosselin pour le Concours Montyon, Médecine et Chirurgie* 1878). 

Note sur un genre nouveau de Batraciens bufoniformes du terrain à Elepbas 
meridionalis de Durfort {Gard), (Platosphus Gervaisii);/J«rM. A. dee'Isxe. 
Paris, imp, Bouchard-Huzard, 1877; ">8°, (Extrait du Journal de Zoo- 
logie.) ' ' 

Étude historique et critique sur te problème de la rotation d'un corps solide 
autour d'un point fixe; par Ph. Gilbert, Bruxelles, F. Hayez, 1878; 
br. in-8°. •'.-.. 

Sur un théorème de Mécanique générale et sur quelques conséquences qui en 
découlent; par ¥n. Gilbert. Bruxelles, F. Hayez, 1877; opuscule in-8°. 

Note sur l'interprétation géométrique du mouvement apparent d'un point 
pesant à la surface de la Terre; par Vu. Gilbert. Bruxelles, F. Hayez, 1877; 
opuscule in- 8°, 

•,- Cours d' Analyse infinitésimale ; par Ph. Gilbert; Partie élémentaire; 
deuxième édition. Paris, Gauthier- Villars; Louvain, Peeters, 1878; in-8°. 
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Sur un théorème de M. Villarceau, remarques et conséquences; par M. Ph. 
Gilbert. Paris, Gauthier-Vil lars, 1878; in-4°. (Extrait des Comptes rendus 
des séances de l' Académie des Sciences. ) 

Manuel de technique microscopique ; par le D r P. Latteox. Paris, Coccoz, 
1877; in -8°. 

Sur le bolide du \[\juin 1877. Enquête et étude géométrique; par M. Gruet. 
Clermont-Ferrand, imp, Thibaud, i878;in-8°. 

Choiera qf 18^3 ; by W.-B.. Sevier. Jonesboro, Tennessee, sans date; br. 
in-8°. (Renvoi au concours Bréant, 1878,) 

Annales qfthe astronomical Observatory of Harvard Collège ; vol.I, Part.L 
Cambridge, Metcalf, i856; in-4°. 

Transactions qf thezoological Society ofLondon; vol.X. Part. III, IV et V. 
London, 1877-1878; 2 liv. in-4°. 

Proceedings qfthe scientific meetings qf the zoologiçal Society qf London for 
theyear 1877; Part III, IV. London, 1877-1878; 2 vol. in-8°. 

Rede er herdenking van den sterfdag van Carolus Lmriaeus eene eeuvo na 
diensverscheideninJeUx.meritis,opden 10 den januari 1878; Uitgesproken 
dooriy Oudemaits. Amsterdam, Scheltema et Holkema, 1878 ; in-8°. 

Linnaeana in nederland a aanvoering. Tentoongesleldop 10 januari 1878, 
in het Koninklijk zoologisch genootschap « natura artis magistra » te Ams- 
terdam. Amsterdam, Scheltema et Holkema, 1878; in-8°. 

Annales de l' Observatoire de Moscou, publiées sous la rédaction du Pro- 
fesseur Docteur Th. Bredichih; vol. IV. i re liv. Moscou, A. Lang, 1878; 
in-4°. ___ 

Outrages keçcs dans 1a séance dd 29 avril 1878. 

Revue de Géologie, pour les années 1875 et 1876; par MM. Delesse et de 
Lapparent; t. XIV. Paris, F. Savy, 1878; in-8°. 

Le blond bill; par H.. Cerwuschi. Paris, Guillaumin, 1878; in-8°. 

De l'anémie et spécialement de l'anémie chez les femmes; par le IF P. Fabre. 
Paris, Lauwereyns, 1878; in-8°. (Présenté par M. Bouillaud pour le Con- 
cours Montyon, Médecine et Chirurgie, 1878.) 
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Etude sur l'utilisation de la vapeur dans les locomotives et l'application à ces 
machines du fonctionnement Compound; par A. Maxlet. Paris,, impr. Capio* 
mont et V. Renault, 1878; in-8°. 

Considérations générales sur Vophthalmie communément appelée oplithalmie 
d'Egypte; par le D r Dutrietix. Le Caire, imp. de l'État-major général, 
i878;in-8°. 

- - Intendance générale sanitaire d'Egypte. Exposé des mesures prises en Egypte 
contre l'épidémie cholérique du Hedjdz de 1877-1878. Alexandrie d'Egypte, 
impr. Debono, 1878; br. in-8 Q . (Ces deux derniers Ouvrages sont pré- 
sentés par M. lebaron Larrey, au nom de M, de Lesseps.) 

Catalogue raisonné des mousses de l'arrondissement d' Jbbevillej par E. de 
Vicq et Cb. WlGwiEK. Paris, F. Savy, 1877; i n "^°' 

De la végétation sur le littoral du département de la Somme. Guide pour les 
herborisations ; par M. E. de VlCQ, Paris, E. Savy, 18765 in-i8°. ' 

Les plantes intéressantes de ta vallée de ta Bresle et de ses deux versants ; par 
M. E. de Vicq. Paris, F. Savy, 1877; br. h>8°, '■' ', "'„ 

(Ces trois derniers Ouvrages sont adressés par L'auteur au Concours La 
FonsMélicoçq, 1878.) ; ' - •' 

; Mémoires de la Société d'Agriculture, Commerce, Sciences et Arts du dépar- 
tement de la, Marne, année 1876-1877. Châlons-sur-Marne, A. Denis, 1878; 
in-8°. , -. , - 

Comité international des poids et mesures. Procès-verbaux des Séances de 1877. 
Paris, Gauthier-ViUars, 1878; in-8°. (Deux exemplaires.) 

Ejsai sur le classement des animaux qui vivent sur la plage et dans les envi- 
rons de Dunkerque ; par M. O. Terqtjem; 2 e fascicule, sang lieu ni date; 
br. in-8°. ' 

Les temps préhistoriques dans le sud-est de la France. J liées couvertes de la 
Provence (second Mémoire); par M. Cazams de Footouce, suivi d'une 
Etude sur les Mollusques trouvés dans les allées du Castellet; par M. H. Nicolas, 
Montpellier, C. Couletj Paris, A. Dejahaye, 1878; in-4°. 

Di alcune riflessioni soprq la dispersione délia luce\ Notadi A\ Loïiiemi. 
Milano, tip. degli Ingegnei'i, Sans date; br. in-8°. 

Aslronomical observations madé at thë royal Observàtory Edinburgh ; by 
PjAgçj. Smttb ; vqK XIV ior 1870-1877. Edinburgb, printed by Neill, 
1877; in-4°. relié, ■_",' 
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RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUS, 

Adopté dans les séances des %3 juin 1862 et 24. mai 1875. 



Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
l'Académie se composent des extraits des travaux de 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un volume. 

Il y a 2 volumes par année. 

ARTICLE 1 er . — Impression des travaux de l'Académie. 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
ou par un Associé étranger de l'Académie comprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

Les communications verbales ne sont mentionnées 
dans les Comptes rendus, qu'autant qu'une rédaction 
écrite par leur auteur a été remise, séance tenante, 
aux Secrétaires. 

Les Rapports ordinaires sont soumis à la même 
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com- 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les Rapports et Instructions demandés par le Gou- 
vernement sont imprimés en entier. 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par 
les correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner 
plus de 3a pages par année. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduit pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie; cependant, si les Membres qui y ont 
pris part désirent qu'il en soit fait mention, ils doi- 
vent rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donnent lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 



Les Programmes des prix proposés par l'Aca- 
démie sont imprimés dans les Comptes rendus, mais 
les Rapports relatifs aux prix décernés ne le sont 
qu'autant que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. 

Article 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers à l'Académie. 

Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré- 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nommé; 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet Extrait 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
pour les articles ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 

Le bon à tirer âe chaque Membre doit être remis à 
l'imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
jeudi à 10 heures du matin; faute d'être remis à temps, 
le titre seul du Mémoire est inséré dans le Compte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- 
vant, et mis à la fin du cahier. 

Article 4. — Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus n'ont pas de planches. 

Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
teurs ; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Article 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative fait 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
j l'impression de chaque volume. 
! Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré* 
1 sent Règlement. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 6 MAI 1878. 

PRÉSIDENCE DE M. FIZEÀU. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Secrétaire perpétuel fait part à l'Académie de la perte doulou- 
reuse qu'elle vient défaire dans la personne de M. F.-M. Malaguti, Corres- 
pondant de la Section de Chimie, décédé le 26 avril 1878, à Rennes. 

M. Dumas ajoute quelques paroles à cette triste Communication : 

« M. Malaguti, né à Bologne, en 1802, venu en France à la suite des 
événements de i83i, était devenu Français par sa naturalisation, par ses 
sentiments et par son mariage. Il avait.su se concilier les plus fermes et 
les plus nombreuses affections, autant par ses rares talents que par la 
dignité de'sa vie et la sûreté de son commerce. 

» Admis avec Pelouze dans le laboratoire particulier de Gay-Lussac, il 
ne tarda point à se faire connaître par des travaux personnels, qui lui méri- 
tèrent toute la confiance de M. Alex. Brongniart. Placé en 1840 comme 
chimiste à la manufacture de Sèvres, il contribua très-activement à l'éta- 
blissement de la méthode précise qui en dirige les opérations. Plus tard, en 
i85o, nommé professeur de Chimie à la Faculté des Sciences de Rennes, 
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puis doyen de cette Faculté et recteur die cette Académie, il remplit ces 
diverses fonctions avec la même autorité. - 

» M. Malagnti était l'un des meilleurs professeurs de l'Université ; ses 
Traités de Chimie et ses leçons de Chimie agricole ne restaient pas dans les 
mains des seuls étudiants de Rennes : ils obtenaient partout le succès le 
plus sérieux, en raison de leur clarté, de leur précision et de la solidité 
des doctrines auxquelles l'auteur s'était attaché. 

» De- nombreux Mémoires sur les sujets les plus variés, appartenant à 
la Chimie minérale, à la Chimie organique, à l'Agriculture et à la Géologie, 
ont été présentés à l'Académie par M. Malaguti et lui avaient mérité le titre 
de Correspondant. Il avait succédé à Laurent en i855. 

» Les couleurs employées en céramique, l'analyse du kaolin, larecherche 
du plomb et de l'argent dans l'eau de la mer, l'association de l'argent aux 
minerais métalliques, la production de la pyrite dans les terrains d'alluvion, 
l'étude des chaux hydrauliques, ont été l'occasion de travaux restés clas- 
siques de la part de M. Malaguti seul ou avec la collaboration de M. Duro- 
cher, son collègue à Rennes. 

» Entré dans la carrière, au moment où la théorie des substitutions exci- 
tait les plus vivefrcontradietioas, M. Malaguti, par de nombreuses recherches 
de Chimie organique, contribua dans une large mesure à la faire accepter. 
Sesétudessur les étlïërs chlorés sôntrèstées comme un modèle. La précision 
et la clarté qui se font toujours remarquer dans, ses Mémoires de Chimie 
organique assignent à M. Malaguti une place d'élite parmi lès savants qui 
ont contribué à donner à cette branche de nos connaissances. sa forme 
actuelle.' » 



ASTRONOMIE ET MÉTÉOROLOGIE. — Note, en réponse à M. Broun r sur la 
prétendue identité des périodes des taches solaires et de la variation diurne de 
ta boussole de déclinaison-, par M. Faye. ■ - :." ..: - 



« T/argumentation de M. Broun est baséet sur ce" que,:pour; déterminer 
la période des taches par des observations sûres/ je méT trouverais avoir 
été conduit à prendre leslquafrë périodes lès plus longues de ce siècle. 

» Je fefairemarquer que, dans ma dernière Communication (p. 1046), 
_f-ai appliqué cette -même période, Uniquement basée sur les quatre dêr^ 
nièces périodes de ce siècle, à toutes Inobservations existantes de minïrha 
depuis 267 ans, ; sans ^ aucune exception. J'ai fait 1é- même calcul pour la 
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période que M. Broun veut imposer aux taches. C'est là assurément une 
épreuve décisive. 

» Or ces 267 années d'observations, dont les 40 dernières années ont 
seules été employées par moi, sont satisfaites d'un bout à l'autre, sauf les pe- 
tits écarts auxquels on doit s'attendre dans ce genre de détermination, par 
la période de 1 i a , 11. La somme des carrés des erreurs n'est que de 
4i unités (<); les erreurs examinées individuellement sont indifféremment 
positives ou négatives; les petites sont de beaucoup les plus nombreuses; 
les grandes, l'une de 3, a, l'autre de 4>2, se réduisent à 2 sur a5, 

» Au contraire, quand on veut imposer aux observations la période de 
M. Broun, de io a ,45, la somme des carrés des erreurs est 5o fois plus 
forte (1974); les petites erreurs sont les moins nombreuses : sur a5, il y 
en a 19 qui vont de 3 à 17 années! En outre, au lieu de signes indifférem- 
ment positifs ou négatifs, la série des erreurs suit une progression parfai- 
tement croissante de — i a ,4 à + i5 a ( s ). 

» Si, au lieu de soumettre au calcul les époques des minima, on em- 
ployait celles des maxima, les résultats seraient presque exactement les 
mêmes. 

» On n'a jamais eu l'occasion de noter, dans l'histoire des sciences 
d'observation et de calcul, de démonstration plus péremptoire. 

» La question est donc réduite à ces termes par l'ensemble des calculs 
que j'ai présentés à l'Académie. M. Wolf a trouvé que la période des taches 
est de n a , 11, et, sous l'empire d'une idée préconçue, il soutient que celle 
du magnétisme doit être aussi de 1 i a , 1 1. 

» M. Broun a trouvé que la période des variations magnétiques est 
de io a ,45, et, sous l'empire de la même idée préconçue, il soutient que 
celle des taches doit être aussi de io a ,45. 

» Il est désormais établi que M. Wolf a raison contre M. Broun pour 
la période des taches, que M. Broun a raison contre M. Wolf pour la 
période du magnétisme, mais qu'ils ont tort tous les deux de vouloir 
imposer jjux deux ordres de phénomènes une même période. Ils n'y par- 
viennent qu'en torturant les nombres des périodes constatées ; et si l'on 



'-'(') Les cinq premiers écarts de la page- 1046 répondent à la période 1 i a ,20 d'un précé- 
dent calcul. Avec la période de 1 i a , 1 1, ils seraient un peu différents. La différence est insi- 
gnifiante. 

(*) P. 1046, dernière colonne, ligne 14, au lieu de +6, 7, lisez +6,8; 4 e colonne, 
igné 16, au lieu de 1820,0, lisez 1819,9. 
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adopte, soit l'un, soit l'autre de ces nombres ainsi torturés^ on n'aboutit 
qu'aux contradictions les plus violentes avec les faits. = - - 

» L'idée préconçue est donc inadmissible ; les taches solaires n'ont 
aucun rapport avec la variation en déclinaison de l'aiguille aimantée. Ce 
qui explique les analogies de détail qui ont si vivement frappé tant d eini- 
nents observateurs et l'illusion qui a régné si longtemps dans la science, 
c*est la circonstance fortuite que les phases des deux phénomènes coïnci-^ 
daient, à très-peu près, vers le milieu de ce siècle. La même coïncidence se 
reproduit tous les cent soixante-seize ans. Le phénomène oscillatoire que 
présente la constitution intime du Soleil, et qui se manifeste diversement 
par la fréquence des taches et parcelle des flammes hydrogénées,*est encore 
plus "régulier qu'on ne le croyait. » ," ~: " ' J " 



GÉOLOGIE EXPÉRIMENTALE, — Expériences relatives à la chaleur qui a pu se 
'développer par les actions mécaniques dans l'intérieur des roches, particulière- 
ment dans lès argiles ;, leurs déductions quant à certains phénomènes géologi- 
ques, notamment au métamorphisme [suite .(')]. Note de M. Daubrée. 

,. Chaleur, développée dans Je frottement mutuel des roches. . .'.. :_■■. 

« Le frottement, qui cause une chaleur si sensible lorsque des métaux 
frottent l'un contre l'autre, produit en général des effets beaucoup moins 
"marqués quand il s'agit déroches. Comme c'est précisément le cas qui 
intéresse spécialement le géologue, 11 n'est pas inutile de rappeler quelques 
exemples d'effets "calorifiques fort notables que des opérations industrielles 
peuvent nous fournir. "' " _ ~, V 

» Lorsque, deux meules, horizontales arrivent à" frotter l'une contre 
l'autre, elles peuvent s'échauffer fortement, et, par suite, échauffer 
la farine au point de l'avarier. Cet effet se produisait "surtout : autrefois en 
Alsace quand, antérieurement à l'emploi des meules de silex carié delà 
Ferté-sous-Joûàrré, on employait celles de grès des Vosges, qui ne présen- 
taient pas une tàilleàussi convenable" à la circulation de l'air. 

». Dans l'opération préliminaire de la taille du diamant, conrïue sous le 
nom de brutage, où deux diamants sont soumis non-seulement à un 
frottement, mais encore à un choc mutuel , la pierre s'échauffe assez 
pour ramollir le mastic qui la porte, surtout lorsque l'opération, au lieu 

(') Voir, pour la première partie, Comptes rendus, t. ; L XXXVI, p. 1047. 
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de se faire à la main, s'exécute sur la meule. En outre, lors du polis- 
sage à la meule, le diamant peut s'échauffer bien plus encore, et, pour 
l'éviter, on doit le tremper de temps à autre dans l'eau. On a vu le diamant 
noir ou carbonado devenir incandescent en travaillant à sec sur des roches 
quartzeuses. 

» Il est toujours difficile de mesurer rapidement de faibles variations de 
température qui peuvent se produire sur un corps solide ; cependant j'ai 
cherché à m'en rendre compte, surtout dans le but de constater l'influence 
de la pression. 

» Une plaque circulaire de marbre, fixée sur un tour de lapidaire 
à axe vertical, recevait un mouvement de rotation très-rapide. En même 
temps, on appuyait sur une petite partie de sa surface, non loin de sa 
circonférence, une autre plaque de marbre, immobile et de petite di- 
mension, sur laquelle on avait appliqué un poids. Pour constater la 
température de la surface de la plaque immobile, après qu'elle avait 
subi un frottement, on se servait d'un thermomètre à alcool, ayant un 
réservoir d'une grande capacité, dont le fond, formé d'un verre mince 
et aplati, pouvait être appliqué sur cette plaque. Les accroissements ainsi 
observés devaient être inférieurs à la réalité et ne représentaient que des mi- 
nima. Cependant ils ont été très-notables, même pour des temps très-courts, 
comme le montre le résumé ci-après (' ) : 





Nombre de tours 




Accroissement 


Temps. 


de la roue. 


Chemin parcouru. 


observé. 


i minute . . 


.. 445 


i55 


4°>5 


10 secondes.. 


6o 


21 


2,0 


5 . .. 


3o 


io, 5o 


".7 


3 » . 


i5 


5,25 


i,5 


i >> 


5 


1,^5 


0,6 



» De l'argile sèche de Vaugirard qu'on a fait frotter sur le calcaire s'est 
également échauffée, quoiqu'une partie notable se réduisît en poussière. En 
augmentant le poids qui pressait sur le prisme d'argile, on a reconnu, 
comme on pouvait s'y attendre, que la chaleur produite augmente avec la 
pression. 

» L'influence de la pression sur la chaleur produite peut d'ailleurs se 
constater dans maintes circonstances, par exemple quand on carbonise 
partiellement du bois, en le frottant sur lui-même. 

(') Ces essais ont été Faits avec l'obligeant concours de M. Napoli. 
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_ » Lorsqu'il y a choc, il suffit d'un instant très-court pour que la 
température s'élève beaucoup. C'est_ainsi que, dans les expériences de 
MM. Piobert et Morin sur le tir, les moellons calcaires contre lesquels 
frappait le boulet acquéraient, sur une faible épaisseur, d'après les auteurs 
des expériences, la saveur légèrement caustique de la chaux vive. Dans le 
choc de deux pierres, il se développe souvent assez de chaleur pour pro- 
duire de la lumière et de la f ehaleur. a - .- ;■_-."" 



II. — DÉDUCTIONS GÉOLOGrQDES, PAaTICDI-EÈtlEMENT EH CE QDI CONCERHE 

'.-.'-. J. l ^" . lElMÉTAStOltEHISÎilE. -ï . 

; » lorsque les couches ont suivi les actions quij les ont infléchies, elles 
étaient déjà à l'état solide 5 mais, comme il n'existe aucun corps parfaite*- 
ment rigide^ ces roches,_en même temps qu'elles se déformaient, paraissent 
a;voir subi aussi des mouvements intérieurs, ayant une certaine analogie 
avec ceux dont nous venons d'étudier les effets dans l'argile. j-_ .-;;.■_ 

c » Un des faits quv amène à cette conclusion, c'est que beaucoup de ces 
roches ont acquis dans ces mouvements la structure feuilletée. Il ne s'a- 
git pa§ seulement des argiles, mais aussi des calcaires et des quartzites qui 
sont sL souvent, schisteux, par exemple dans les Alpes. Lès conditions 
dans lesquelles la structure schisteuse a pris naissance sont maintenant 
démontrées, non-seulement par l'observation, mais aussi par l'expérience. 
On sait que cette structure décèle une certaine mobilité moléculaire, une 
sorte de malléabilité, daus les. roches où elle a pris naisssance, à la condi- 
tion toutefois que celles-ci aient été soumises à des pressions suffisamment 
énergiques. _ 

n Sans qu'il y ait eu besoin de fortes pressions, on a pu, en malaxant 
l'argile pendant un temps très-court, l'échauffer fort notablement. A plus 
fonte raison les mouvements naturels ont-ils pu élever de même la tem- 
pérature" dans l'intérieur de roches moins plastiqués," sous les pressions 
énormes qui étaient en jeu, ét~ lors même que les déplacements moléculaires 
n'auraient eu que peu d'amplitude. " ' ~~ '- 

» D'un autre côté, une faible élévation de température suffit déjàpour 
faire naître des réactions chimiques dans des masses telles quejesrôches 
qui nous" occupent ; l'eàu de carrière, dont toutes les roches sont impré- 
gnées, et celle qui pouvait y"trouver accès favorisaient ces actions, qui ont 
pu se prolonger un long laps de temps. C'est ce que démontre la "production 
contemporaine de silicates cristallisés de la famille des zéolithes dans les 
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briques romaines, à des températures qui quelquefois n'atteignaient pas 
5o degrés ('). 

» L'expérience fait donc bien comprendre que certains effets du méta- 
morphisme régional puissent simplement dériver de la chaleur que des 
actions mécaniques ont provoquée dans les roches. 

» Dans l'étendue d'un même bassin houiller, le combustible présente 
souvent de grandes différences, au point de vue de la proportion des ma- 
tières volatiles qu'il renferme, et l'anthracite peut s'y rencontrer, en même 
temps que la houille proprement dite. 

» Cette modification se fait souvent loin de toute roche éruptive appa- 
rente : c'est ainsi qu'elle se présente avec une netteté remarquable dans 
les bassins de Mons et de Valenciennes, où la houille passe de l'état gras 
à l'état demi-gras et à l'état maigre, à mesure que l'on arrive à des faisceaux 
de couches plus profondes. 

» Mais, ailleurs, des différences analogues se présentent dans des couches 
appartenant à un même niveau, et indépendamment de leur profon- 
deur. Dans les monts Appalaches , d'après de nombreuses analyses 
rapprochées d'observations exactes sur le terrain, dont on est rede- 
vable à M. M. ïtogers ( s ), l'anthracite se montre dans la région orientale, 
où les roches sont le plus disloquées. A mesure qu'on s'avance vers l'ouest, 
la proportion de matière bitumineuse augmente très-régulièrement, de 
telle sorte que la perte en matières volatiles paraît être en rapport avec les 
plissements des couches. Ce contraste a été attribué par M. M. Rogers à de 
grandes quantités de vapeur et de matières gazeuses qui seraient sorties 
dans les régions fracturées. Mais, quand on se reporte aux coupes qui mon- 
trent l'association de l'anthracite à des couches où les plis sont aussi pro- 
noncés et aussi rapprochés les uns des autres que dans les Alpes, et qu'on 
tient compte des expériences qui précèdent, il paraît très-possible que, 
dans la région dont il s'agit, réchauffement produit par les actions calori- 
fiques soit intervenu dans cette sorte de distillation lente^ On peut croire 
qu'il en est de même, et à plus forte raison, pour le combustible des Alpes, 
qui appartient au véritable terrain houiller et qui consiste toujours en an- 
thracite. 

» Les roches pierreuses, quoique sans doute moins impressionnables par 
la chaleur que les dépôts charbonneux avec leurs principes volatils, pré- 

(') Zéotithes formées par les eaux thermales de Luxeuil [Haute-Saône) (Bulletin de la 
Société géologique, 2 e série, t. XVT1Ï, p. 108). 
( 5 ) Âmterican geologist, p. 433 ; i843. 
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sentent également des différences, selon qu'elles ont à peu' près conservé 
leur position originelle ou qu'elles ont été fortement infléchies et con- 
tournées. :" '. --. ' c' .'"- -.■"■-."'.• 

» D'une part, dans les régions où les couches sont restées horizontales, 
les roches argileuses ne.se présentent pas' à l'état de véritables phyUades, 
même dans les couches très-anciennes, siluriennes ou autres. D'autre part, 
des phyllades bien caractérisés, et susceptibles par exemple d'être exploités 
comme ardoises, sont connus dans des terrains comparativement récents, 
à la condition toutefois que ces terrains aient été disloqués : tels sont ceux 
que l'on rencontre dans le terrain nummulitique des Alpes, du Dauphiné 
et de la Suisse (Glaris)et dans celui des Pyrénées. V ..\ i : 

» De même, on sait quelle calcaire a souvent acquis des caractères parti- 
culiers, lorsqu'il appartient à des couches fortement redressées. . Cette 
relation, d'après des études récentes de M. Hull, est aussi claire dans le 
sud-est de l'Irlande, aux'environsdeCork, que dans les Alpes. À l'occasion 
de ses études récentes sur le Glaernisch, M. Baltzer a cherché la cause 
de certains changements dans la chaleur développée par la friction, , 
- » Malgré l'état de solidité où ces couches paraissent s'être trouvées lors- 
qu'elles ont été infléchies, les mouvements moléculaires qu'elles Ontéprour 
vés sont attestés par la déformation des fossiles qu'on y constate, souvent, 
à la manière de celle qui est fréquente dans les schistes. C'est ainsi que, 
dans les couches du Grand Moveran (canton de Vaud), qui présente un 
renversement si imposant, certaines ammonites enchâssées dans le calcaire 
le plus solide ont été comprimées ou étirées et présentent une disposition 
ovale dans laquelle le rapport du grand aii petit axe, lequel va du bord 
dorsal au bord ventral, varie souvent de i ,3o jusqu'à 1,60 ( J )", 

» J'ajouterai qu'une de ces ammonites, ayant été coupéeen deux par le 
milieu, parallèlementà ses côtés, a été polie .* M. Jannettaz, qui a bien voulu, 
sur ma prière, l'examiner au point de vue delà conductibilité dé la chaieur, 
a reconnu que les ellipses d'égale conductibilité ont leur grand axe dirigé 
parallèlement à la direction de l'allongement relatif maximum. 

» D'après ce que l'on vient de constater expérimentalement sur les ar- 
giles, il ne me paraît guère douteux que les couches calcaires aientsouvent 
éprouvé des mouvements intérieurs, assez forts pour y acquérir, une 
augmentation notable de chaleur. .' _ : 



( ' ) Ces déformations sont à distinguer de l'aplatissement suivant les côtés, qui est très- 
jéquent et que peut expliquer la simple pression du poids des couches. 
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» Le développement fréquent de la structure schisteuse dans les roches 
calcaires qui ont été infléchies conduit à la même conclusion. Entre autres 
exemples, je rappellerai les calcaires phylladifères et lustrés, comme ceux 
qui sont si développés dans la Maurienne et dans la Tarentaise et qui sont 
attribués au terrain triasique, et les calcschistes de Sembraucher (Valais), 
employés sous forme de grandes plaques dans une partie de la Suisse. 

» La rareté des fossiles dans les calcaires tourmentés des Alpes et autres 
contrées est bien connue de tous les géologues, qui en retrouvent à grand 
-peine quelques débris. À part toute considération théorique sur le mode 
originel de dépôt de ces couches très-épaisses, on conçoit que, dans les 
mouvements intérieurs, les fossiles n'aient pas été seulement déformés, 
mais aussi qu'ils aient pu se triturer au point de disparaître ('). 

» Non-seulement le calcaire ainsi corroyé a pu changer de texture et 
prendre un état cristallin ; mais encore, en présence de l'élévation de la tem- 
pérature qui s'y était produite, certains minéraux s'y sont développés. C'est 
ainsi que la présence si fréquente de Palbite en petits cristaux très-nets, 
qui sont disséminés de toutes parts dans les calcaires magnésiens du trias 
de la Savoie, ne peut s'expliquer sans uue élévation générale de tempéra- 
ture dans ces massifs. 

» Les roches quartzeuses et quartzites, qui aussi sont très-souvent deve- 
nus schisteux, donneraient lieu à des considérations analogues. 

» On a vu plus haut que, dans le malaxage, l'argile s'échauffe d'autant 
plus, à mouvement égal, qu'elle est plus dure, c'est-à-dire que les glisse- 
ments moléculaires sont moins faciles et que le travail absorbé est plus 
considérable. D'après ce fait, on est autorisé à supposer que, quand des 
roches plus cohérentes que ces argiles ont été soumises à des actions méca- 
niques assez puissantes pour y déterminer un certain mouvement intérieur, 
elles étaient dans des conditions encore plus favorables pour s'échauf- 
fer. 

» Dans les expériences au tonneau malaxeur, l'argile subit des mouve- 
ments gyratoires réitérés, tandis que dans beaucoup de cas naturels, lors 
des inflexions de roches, les mouvements peuvent avoir été plus simples 
et d'un moindre trajet. Mais il importe de se rappeler combien est grande 
l'influence de la pression sur la chaleur produite, et combien la force mo- 



( ') Telle est aussi l'opinion à laquelle est arrivé M. Edward Hull, à la suite de ses études 
précitées sur les calcaires des environs de Cork, qui sont en couches contournées et contien- 
nent des fossiles déformés [Journalde la Société géologique d'Irlande, t. XIV, p. 1 1 ; 1877)* 
C. R., 1878, 1» Semestre. (T. LXXXVI, N° 18.) 1 44 
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triçe obtenue dans les Expériences qui précèdent est faible par rapport aux 
actions, qui ont été mises: en jeu dans les dislocations mécaniques de 
l'éce-ree du globe. Aussi pàralt-il bien difficile de ne pas admettre que, 
dans ces dernières conditions, un. déplacement, même très-faiblé, dès^qu'il 
a été suffisant, par exemple,, pour provoquer unestructure schisteuse dans 
les calcaires ou les.quartzàtes, n'ait pas été accompagné-d'une élévation no- 
table de température, _ . L •. . -'_ i 1 : -..-; _T 
1 » Apart les mouvements moléculaires qui se sont produits dans les 
roches, en raison d'uue_sorte de malléabilité, les ^couches ont dû fréquem- 
ment frotter les unes sur les autres,- pendant qu'elles se déformaient. En 
dehors de toute considération géométrique, le fait est mis en évidence par 
les stries que présentent souvent leurs surfaces de-jonction, dansées Alpes, 
daps le Jura, et ailleurs, surfaces qui, dans quelques expériences, ont été 
également imitées avec des stries. Ces frottements étaient accompagnés de 
pressions énormes et par conséquent n'ont pu s'opérer sans produire une 
certaine quantité de; chaleur, lors même que Lie déplacement aurait été 
cour tel quelles surfacestfrottantes. ne se seraient pas emai/Zees, comme il est 
souvent arrivé pour les failles. . - ~ j ï. ■ L> 

» D'ailleurs, dans un même massif, certaines parties jojit dû s'échauffer 
plus que d'autres. ; - : ; -y. -.-_;. <- _ 

» En résumé, dans des massifs où leL : métamorphisme s'est développé 
sur de grandes dimensions et loin de l'apparition de toute roche éruLptive, 
telles qu'en^présentent bien des régions des Alpes,; la jcbalenr qui a préside 
à la transformation des roches et à l'apparition de nouvelles Espèces .mi- 
nérales peut avoir été causée par les 4 actions; méciiniques mêmes que _sii- 
bjssaient ces roches.^La Thermodynamique, qui a déjà jeté ujae sjjviye 
lumière sur divers phénqmènes chimiques et physiques, devra^porter Tâussi 
son flambeau dans la Géologie. » , . . : j: L^Ij 



navigation. — Sur un nouveau Mémoire de M. Bertin, intitulé: «Observations 
de roulis ou de tangage, faites avec ^oscillographe doublera bord [de divers 
bâtiments», INote de M. Pcpuyde Lomé. - -■_ - ' . _ ' \ ■_ - ' 

« L'Académie, dans sa séance du 2 avril 1877, a voté l'impression au 
Recueil des Savants étrangers d'un Mémoire de M. Berlin, exposant ses 
études expérimentales sur les roulis, faites à^bord du Crocodile. 

v Aujourd'hui j'ai l'honneur d'offrir à l'Académie, delà part de M. .Ber* 
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tin, un nouveau Mémoire reproduisant les résultats déjà relatés dans le 
Mémoire précité, mais donnant, en outre, d'autres observations plus éten- 
dues, faites depuis sur le bâtiment transport V Annamite et complétées par 
des expériences exécutées sur la Navette, petit bâtiment à vapeur. 

» Ce nouveau travail renferme de plus une élude du tangage, étude 
toute nouvelle, faite, comme celle des roulis, avec l'oscillographe double. 

» Le premier Chapitre est consacré à l'exposé du principe de cet instru- 
ment, principe qui n'avait été que sommairement expliqué dans le pre- 
mier Mémoire, Il renferme l'analyse détaillée des influences auxquelles est 
soumis le petit pendule et des inclinaisons propres qui peuvent lui être 
imprimées parle roulis, avec l'indication des moyens de distinguer et même 
de mesurer ces inclinaisons sur les tracés, afin d'en corriger les roulis relatifs, 
c'est-à-dire les inclinaisons du navire par rapport à la normale sur la sur- 
face de la boule. 

» L'étude du roulis à bord de Y Annamite a été faite pendant toute une 
traversée de Cherbourg à Toulon, mais surtout pendant un coup de vent 
dans le golfe de Gascogne. Les expériences confirment la loi générale de 
l'isochronisme du roulis à la mer pour un même navire et un même état de 
son chargement, c'est-à-dire que la durée du roulis est constante quelles 
que soient, en général, l'intensité et la durée de succession des lames. 
Cependant ces expériences montrent que la loi ainsi formulée a besoin 
d'être complétée et modifiée à certains égards, Ainsi la durée du roulis n'est 
constante que pour le mouvement d'une amplitude totale mesurant au 
moins 10 degrés d'un bord sur l'autre. En même temps, même pour des 
oscillations supérieures à 10 degrés, leur durée varie un peu avec l'inten- 
sité du vent. Elle peut descendre d'un sixième au-dessous de la durée 
observée pour les roulis factices produits sur une eau calme, et elle ne 
s'élève jamais au-dessus de cette dernière. 

» Ces variations de durée du roulis résultent de l'effet du vent sur les 
parties supérieures du navire et des résistances passives que le vent fait 
varier, mais non point de la période des vagues. 

» Les roalis simples ou demi-roulis exécutés à l'encontre du vent sont 
toujours notablement plus brefs que ceux exécutés en sens inverse, c'est-à- 
dire quand le vent les favorise. On eût pu croire a priori le contraire en ne 
réfléchissant pas suffisamment aux diverses causes en jeu dans ce phéno- 
mène. La différence de durée de ces deux oscillations d'une, même ampli- 
tude, toujours plus rapide contre le vent qu'avec l'aide du vent, augmente 
avec l'intensité de la brise. 

i44. 
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» La vivacité du roulis contre le 7 vent est- assez grande pour modifier 
considérablement l'idée qu'on pourrait se faire, d'après, l'expérience, des 
roulis factices produits en eau calme sur l'importance des forces d'inertie, 
développées dans le roulis, et pour montrer qu'il faut des amarrages pjus 
énergiques que ne le ferait supposer le calcul fait d'après les roulis factices 
pour maintenir à leur poste les objets mobiles. , ^ 

„ » Après la question de la durée du roulis, les observations de M. Berlin 
lui ont permis de mesurer leur amplitude avec une grande exactitude. . 

» Cette amplitude varie essentiellement avec la période de.succession des 
vagues; l'amplitude augmente considérablement quand cette période s'ap- 
proche d'être synchrone avec les oscillations pendulaires propres au navire. 
Ainsi, sur la -Navette, on a atteint, dans le cas; du synchronisme, pour quel- 
ques vagues successives, jusqu'à 44 degrés de roulis, * - ■'■-..' 

» Les règles suivant lesquelles l'amplitude du roulis augmente ou dinm 
nue en raison du sens de la rotation du navire et de celui du mouvement de 
la normale à la surface de l'eau ressortent avec précision, et l'un peut établir 
d'après ces observations : i° que les roulis sont croissants quand le navire 
et la normale à la uague tournent dans le même sens pendant les, rappels 
et en sens inverse pendant les abatées ; 2 que les roulis spnt décroissants 
quand les mouvements du navire et de la normaje.aux vagues sont de sens 
inverse pendant les rappels et de même sens pendant les abatées. v '. 

» Les observations de tangage ont été faites d'abord sur V Annamite. Les 
résultats ont été très-nettement accusés. 

» Le petit pendule a tracé une ligne droite, indiquant que X Annamite 
tanguait en suivant simplement l'inclinaison variable de sa position d'équi- 
libre hydrostatique à la surface de la mer. 

» Le grand pendule a tracé une courbe ondulée qui représentait le tan- 
gage absolu. Cette courbe donne en même temps la durée de succession 
des diverses positions d'équilibre, du moins entre les angles maxima d'in- 
clinaison dans un sens ou dans l'autre. :' - : :: . ' 

» Le nouveau Mémoire de M. Bertin sur les observations de roulis et 
du tangage, faites avec "l'oscillographe double, abord de divers bâtiments, 
étaut plus important, plus complet que son Mémoire primitif, j'ai Thon-: 
neur de demandera l'Académie de vouloir bien substituer le nouveau 
JVIémoire à l'ancien, pour l'impression déjà votée dans le recueil des Sa- 
vants étrangers. - - ' ' V _ . : 

» Ce Mémoire y formera, avec la Note sur la résistance des carènes .dans 
le roulis, qui a déjà paru, un travail d'ensemble intéressant à un! haut 
degré la science de l'architecture navale. 
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i) Les expériences sur la décroissance du roulis factice en eau calme, 
imaginéesparM.Bertinen 1867, viennent d'être rendues réglementaires dans 
la marine de l'État. Il est probable que l'usage d'observations précises sur les 
mouvement, du roulis et du tangage à la mer se généralisera également. » 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant pour la Section de Médecine et de Chirurgie, en remplacement 
de feu M. Gintrac. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des Votants étant 48, 

M. Chauveau obtient 3o suffrages. 

M. Desgranges 8 » 

M. Stolz 6 » 

M. Rouget 1 » 

M.Courty..., 1 » 

Il y a deux bulletins blancs. 

M. Chauveau, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. 

MÉMOIRES LUS. 

PHYSIOLOGIE. — Recherches démonlrant la non-nécessité de /' entre-croisement 
des conducteurs servant aux mouvements volontaires à la base de l'encéphale, 
ou ailleurs; par M. Brown-SéquAud. (Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires: MM. Milne-Edwards, de Quatrefages, Robin, Vulpian.) 

« J'ai l'honneur de communiquer à l'Académie un court résumé de 
recherches expérimentales et cliniques, montrant qu'il n'y a aucune néces- 
sité d'admettre un entre-croisement des conducteurs servant aux mouve- 
ments volontaires. 

» Comme on admet que les mouvements volontaires des membres d'un 
côté du corps sont provoqués par le côté opposé de l'encéphale, on est 
obligé d'admettre aussi (et on le fait sans hésiter) que les conducteurs ser- 
vant à ces mouvements s'entre-croisent dans au moins une des parties du 
centre cérébro-rachidien. Où donc s'opère cette décussation de conduc- 
teurs? Par des raisons bien connues, personne ne la place dans la moelle 



( rir4)' 
épinière, bien que ranatomie. nous enseigne qtfun entre-croïseinettt existe 
dans toute la. longueur de cet organe. '• Z ' ; 

» L'idée que cette décussation a lieu :à la partie ïufériiùre du bulbe 
racbidien a prévalu pendant longtemps, depuis la découverte de l'entre- 
croisement des pyramides antérieures. J'ai moi-même essayé autrefois de- 
démontrer que c'est là, et là seulement, que les conducteurs servant aux 
mouvements volontaires font leur décussation. De très-nombrenx faits 
cliniques témoignent en faveur de cette idée. Ce sont des cas^dans lesquels 
une lésion, limitée à une moitié latérale de Ja protubérance ou du bulbe 
racbidien, n'a déterminé de paralysie des membres que,dans-Je côté op- 
posé. Mais il n'est plus possible, en présence des arguments contraires que 
voici, de continuer à admettre cette donnée. En premier lieu, la section de 
l'une ou des deux pyramides sur des mammifères peut être faite sans qu'il 
y ait de paralysie marquée. Magendie, Vulpian; Mo'ritz Schiff et d'autres 
ont constaté que la marche reste possible, et n'est même pas altérée d'une 
manière notable, après la section de l'une ou des deux pyramides. J'ai fait 
de très-nombreuses recherches à ee sujet, et j'ai obtenu des résultais qui 
montrent clairement, d'une part, que les pyramides antérieures né sont pas 
essentielles aux mouvements*.volontaires r et, d'une autre part r que leur 
lésion cependant peut produire des troubles variés dans ces mouvements 1 . 

» La section des pyramides peut donc ne pas causer de paralysie, d'où il 
suit évidemment que nous devons rejeter la donnée que les conducteurs 
des ordres de la volonté aux muscles passent par ces parties et s'entre- 
croisent à l'extrémité inférieure du bulbe rachidien. Un second argument 
conduit à la .même conclusion ; les pyramides étaient très-notablement 
altérées chez l'homme dans un. grand nombre de cas r dont deux observés 
par M. Vulpian, où cependant les mouvements volontaires des membres 
n'avaient pas subi de diminution marquée, UAI troisième-: argument se 
tire de l'existence de dégénérations secondaires. On sait qu'il est très- 
fréquent/dans les lésions un peu anciennes : du cbrps:rstrié et d'autres 
parties de l'encéphale de trouver une dégênératteiàtEophique du pédon- 
cule cérébral, de la protubérance et de la pyramide antérieure du côté de 
la lésion encéphalique primitive. On sait aussi que cette dégenérâtian 
s'étend à la moelle épinière.oxi on la constate^ surtoutdans la partie pos- 
térieure du cordon latéral du côté;oppQsé,-0r^:Ja section. transversale de 
cette partie ou delà totaUté dé ce COT'dânrpeutêîre faite sânsla'prbduc^ 
tiou de la plus légère trace.de paralysîer. ;• '- ■-,-•-_■-. - 

„ » Il -faut donc, d'après ces trois argunîents, rejeter: complètement la 
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notion que les ordres de la volonté aux muscles passent uniquement ou 
surtout par les pyramides antérieures. Mais où donc se fait l'entre-croi- 
sèment que ces conducteurs doivent nécessairement accomplir d'après les 
théories reçues? La plupart des physiologistes soutiennent maintenant que 
c'est dans la protubérance annulaire. Cette opinion est absolument er- 
ronée : en premier lieu, il existe des cas très-bien observés de lésion 
occupant soft une pyramide seulement, soit une moitié entière du bulbe 
avec paralysie limitée aux membres du côté opposé. Or, si l'entre-croise- 
ment avait lieu dans la protubérance, c'est dans le côté correspondant à la 
lésion que la paralysie se montrerait. 

» En second lieu, si la décussation se faisait dans la protubérance, que 
trouverions-nous, lorsqu'une lésion occupe la totalité d'une moitié latérale 
de cet organe,, ou au. moins toute sa longueur et toute son épaisseur d'un 
côté, près de la ligne médiane ? La partie lésée contiendrait tous les con- 
ducteurs venant des deux moitiés du cerveau, les uns avant, les autres après 
leur entrecroisement, d'où il résulterait de la paralysie des deux côtés du 
corps et non une simple hémiplégie. Or, dans la très-grande majorité des 
cas d'une telle lésion, il n'y^a eu que de l'hémiplégie du côté opposé. 

»; Nous voici donc en présence de deux séries d'arguments : les uns 
montrant que les conducteurs servant aux mouvements volontaires ne 
s'entre-croisent pas dans le bulbe rachidien; les autres qu'ils ne s'entre- 
croisent pas dans la protubérance. Il faut donc rejeter la supposition que 
les mouvements volontaires ne s'exécutent qu'à l'aide de conducteurs 
s'entre-croisant à la base de l'encéphale. C'est la notion que la paralysie, 
c'est-à-dire la perte du mouvement volontaire, dépend de la cessation 
d'action de la partie lésée dans l'encéphale, qui a conduit à considérer ce 
centre nerveux comme agissant d'une manière croisée pour produire les 
mouvements volontaires. Mais les paralysies d'origine encéphalique résul- 
tent si peu de la perte d'action de la partie lésée, que nous trouvons les 
plus grandes différences dans les effets d'une même lésion, ainsi que le 
montrent les faits suivants : 

» La section d'une moitié latérale du bulbe rachidien, faite dans tous les 
cas' à un même niveau et dans la même espèce, m'a donné les, résultats 
variés que voici : pas de paralysie évidente ou paralysie du côté corres- 
pondant, du côté opposé, ou enfin des deux. côtés. On sait que MM. Vul- 
pian et Philippeaux n'ont pas constaté de paralysie manifeste; Magendie, 
Lemoigne et Lussana en ont noté du côté correspondant, Lorry du côté 
opposé et M, Calmeil des deux côtés. 
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' » De même j'ai trouvé que la section d'une pyramide antérieure cause 
de la paralysie du côté opposé, du côté correspondant pu desdeux côtés, 
tandis que le plus souvent cette section ne cause aucune paralysie mani- 
feste. 

- » Les cautérisations de la surface du cerveau par le fer chauffé au blanc 
ou au rouge, chez des chiens et d'autres animaux, m'ont montré que les 
phénomènes les plus variés peuvent résulter d'une même lésion, Ici la lé- 
sion, bien que limitée à une moitié du cerveau, a déterminé de la paralysie 
ou de la contracture soit dans un seul membre, soit dans deux membres du 
côté correspondant ou du côté opposé, soit dans les deux membres anté- 
rieurs ou dans les postérieurs, : - . 

» Chez l'homme, la paralysie peut varier excessivement, quant à son 
siège, son étendue, son intensité, sa durée, ses associations avec d'autres 
symptômes, etc., bien que la lésion qui la cause occupe le même point 
dans l'encéphale et soit de même nature. La paralysie peut donc ne pas se 
montrer ou varier ses manifestations à l'infini, suivant des aptitudes pro* 
près à l'individu chez lequel une lésion encéphalique a lieu. 

» Dans un autre travail, je montrerai que les paralysies d'origine encé- 
phalique proviennent d'une influence ihhibitoire qui s'exerce à distance et 
même quelquefois très-loin du siège de la lésion. ' ~_ - ■ 

* » Conclusion.^— Des faits que j'ai rapportés il résulte qu'il faut rejeter la 
supposition que les ordres de la volonté aux muscles se transmettent 
nécessairement en totalité ou en grande partie par des conducteurs s'entre- 
croisant, soit à la base de l'encéphale, soit ailleurs. » - - - 



MÉCàKlQDE. — Sut ' te mécanisme et l'usage d'un compteur différentiel. 
- - Mémoire de M, Valessee. (Extrait par l'auteur.) 

- (Commissaires : MM. l'amiral Paris, Dupuy de LÔme, 
Y von Villareeau, Mouchez.) : . : . : 

- « Le compteur différentiel est un instrument qui fournit des indications 
précises pour régler la vitesse moyenne et les manœuvres d'une machine. Il 
est présentement installé à bord de tous les. bâtiments de l'escadre d'évo- 
lution et de la division cuirassée de la Manche. ■ • - - --' - - 

» Sa partie principale est une montre à secondes dont le boîtier tourne, 
sous l'action de la machine, clans le sens opposé à celui de l'aiguille. S'il y 
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a un rapport d'engrenage de - entre la rotation de l'hélice et celle du boî- 
tier, et si la machine fait N tours d'hélice à la minute, l'aiguille des secondes, 
que l'on appelle différentielle, parait immobile et reste dirigée sur un repère 
fixe, que l'on peut marquer avec un index; mais elle avance vers la 
gauche du repère, dès que la vitesse de la machine est supérieure, et, dans 
le cas contraire, elle recule vers la droite. De là, pour le mécanicien, un 
moyen très-sensible de se maintenir à l'allure de N tours à la minute. 

» Les indications de l'aiguille différentielle sont données sur un limbe 
qui est gradué comme un cadran de secondes. Si l'on veut, en escadre, 
obtenir que le navire s'éloigne ou se rapproche de celui qui le précède, on 
commande cette manœuvre en désignant le nombre de secondes à gagner 
ou à perdre pour que le bâtiment avance ou recule d'une quantité précise. 

» Par exemple, le compteur étant réglé pour la vitesse de 3o tours d'hé- 
lice à la minute, cette vitesse est obtenue en moyenne toutes les fois que 
l'aiguille est sur le repère, préalablement fixée en regard de sa pointe. Dans 
ces conditions, le navire parcourt dans une heure un certain nombre de 

milles V, et, dans une seconde, V X -^ — > ou environ la moitié de V mètres ; 

donc, si l'aiguille avance ou recule d'une seconde, le bâtiment parcourt 

V 

- mètres de pins ou de moins, en moyenne, et dans les circonstances de 

calme. 

» Conséquemment, si l'officier de quart veut obtenir, dans ces circon- 
stances, que le navire perde ou gagne, par exemple 60 mètres, à l'allure 
qui donne huit noeuds de vitesse en calme, c'est-à-dire environ quinze fois 
la moitié de 8 mètres, il n'a qu'à ordonner au mécanicien de perdre ou de 
gagner lô secondes. Celui-ci effectue aisément toute la manœuvre avec une 
précision parfaite et reprend de lui-même l'allure normale au moment 
opportun. Pour cela, il déplace de 1 5 secondes, dans le sens du retard ou 
dans celui de l'avance, l'index sur lequel il maintenait l'aiguille, et il mène 
ensuite l'aiguille à cet index par le seul moyen du registre de vapeur. 
Ainsi un seul commandement détermine une manœuvre semblable, et l'on 
n'est pas arrêté dans son exécution si la vue est interceptée par la fumée ou 
par la brume, car la rapidité de la manœuvre n'a pas d'action sensible sur 
la distance gagnée ou perdue. Des expériences bien faites ne laissent aucun 
doute à cet égard. 

» Toutes les fois que l'on veut régler la machine à une autre allure, il 
faut changer le rapport d'engrenage établi entre l'hélice et le boîtier de là 
montre. Pour cela, on se sert d'engrenages doubles disposés sur des arbres 

C.R., 1878, 1» Semestre. (T. LX.XXVI, N° 18.) 1 4^ 



( ni8 ) 
parallèles. Ce mécanisme est enfermé dans une boîte de o/s, 4 | o de longueur 
et de o m , 20 de largeur sur 6 .centimètres de haut. -Ou le manoeuvre avec des 
louches. Toutes les fois qu'on lève ou qu'on baisse une touche, on change 
un des deux rapports : d'engrenage étabïis^entre deux arbres éopséeutifs. 
Avec neuf touches, onobtiènt cinq ceut-doqze combinaisons;, la plus petite 
allure est celle de içt^Sà. laminute, et la plus grande est ceU^âft 88V833 
à la miuute. Lorsque les -vitesses- de la machine sont supérieures ou infé- 
rieures, on lès modifie par le moyen d'un rappojLd'engrenage, ÉaE exemple, 
siTon emploie une paire de roues de f, l'instrument pourraservic à. réglée 
toutes lès allures comprises entre celles de 5*, 467 et kûf+ïfi 6 à la minute,,- . 
^» Le compteur différentief est ui)e sorte de boussole, tandis,, qu'un 
indicateur du nombre de tours par m inule, a beaucoup d'analogie avec l'axio- 
métre, dont j'aiguille indique seulement l'angle de barré et.ndn la coûte» » 
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ANALYSE ^MATHÉMATIQUE. — Analyse eômbinaioire des déterminants ^Mémoire 
"dé M. PiCQUEiy présenté par M, Hérmite. (Extrait ^pàr l'auteur.)* - - 

(Commissaires : MM. Bonnet, Puiseux, Bouquet.) , ,_ .,'. 

"- « Dans ai ne précédente Note ( f ),-nbus avons eu l'honneur de présenter 
à l'académie quelques propriétés relatives a la théoné dès déterminants/ 
nous Voulons^ aujourd'hui les complétera .'"-"■'/", "' ~"Y "À ~^. "■'.'." . 

» Tout d'abord, 'nous devons' déclarer" que, depuis la. publication ' de 
cette" Note, nous avons renconfrélethêofème Tf dans le" Pliiib'sQp'fiicat 
Magazine (4 e série^ tr? lyp. 3o4): ràuteiif en est M. Sylvester^ qui l'a 
démontré par le secours de la notation ombrale. Nous avons doublement 
sujet de nous Féliciter r de cette découverte^ d'abord' parce qu'elle" nous 
permet de_ restituer une priorité à laquelle nous n'avons 1 pas droit, ensuite 
parce que Téminent géomètre ente t; des doutes~sur la possibilité" dé déy 
montrer le théorème avec la notation ordinaire^ laquelle est" là seule, qui 
nous ait servi, - —7 : -"- - ^ '-■--■ "; " ~' " 

» ~Yoici d'ailleurs un théorème beaueoùp-pïus général" : - ----- -• 

- » Thèobème I. —Jetant dpnrtffs deux déterminants A et& à ïr* élément?, si 
( J ):Séatice du 4 février* 1878, p. 3fo. *. _\i : i ;:..:-. ..C:-!;/" =i "2./r: 
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dans l'un d'eux A on substitue de toutes les façons possibles, à la place de q co- 
lonnes,^ des colonnes de B, on obtient une série de déterminants à n 2 éléments 
en nombre égal à l n ( n ^ '|~ '* ~ q + l > 1" = C„%, que l'on peut considérer 
comme les éléments d'un nouveau déterminant y qui est égal à A c "-'-' X B "-'.»-'. 

» Pour le démontrer, il n'est besoin d'aucune notation. Il suffit de dé- 
velopper par la pensée chacun des éléments de v sous forme de somme de 
produits de mineurs complémentaires, d'après la règle de Laplace, et il 
apparaît alors immédiatement comme le produit, effectué suivant la règle, 
du déterminant aux mineurs d'ordre ç (,) de A, lequel est égal à A "- 1 ', par le 
déterminant aux mineurs d'ordre n — q de B, lequel est égal B c "-''-'. 

» Les théorèmes suivants se déduisent sans peine du précédent et de 
ceux que nous avons déjà énoncés : 

» THÉORÈME II. — Si l'on forme le déterminant aux mineurs d'ordre k d'un 
déterminant A à ra 2 éléments, et si l'on fait la même opération pour un déter- 
minant B à n 2 éléments; si l'on isole dans chacun d'eux ZesC„_ M _ A lignes dont 
les éléments proviennent den — h lign es fixes de A ou de B.( q > h ) et si l'on porte 
celles du second à la place de celles du premier, on obtiendra un nouveau dé- 
terminant qui sera égal à D c "-"-'-*^ X A c "-''*- c " *-'•*-», en appelant D le détermi- 
nant formé avec tesn — h lignes fixes de B et les h autres lignes de A. 

» THÉORÈME III. — Si l'on forme un déterminant y' en permutant les dé- 
terminants A et B, de la même façon que ceux-ci ont servi à former le détermi- 
nant y (théorème I), le rapport de deux mineurs complémentaires, l'un p, 
d'ordre h dans v', (autre M d'ordre C„ p? - h dans y, est donné par la relation 

ÏL — ^"-i.ï-l-^X B C "~' 1,— h . 

M 

» Théorème IV. — Le mineure àC„_ A , ? _ A lignes et colonnes dey dont 
tes éléments sont formés avec n — q colonnes de A prises dans n — h colonnes 
fixes de ce déterminant (q>h) et avec les q colonnes correspondantes de B, 
lesquelles renferment conséquemment tes h colonnes de B complémentaires des 
n—h colonnes fixes de A, est égal à G -*-'.'- 4 X B c "-*-'>'- s -', G étant le déter- 
minant provenant de la substitution des n - h colonnes fixes de k à la place de 
leurs correspondantes dans B. » 
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physique mathématique, — Sur l'extension à la propagation de, l'électricité 
des formules de Fourier relatives à la diffusion de la chaleur. Note de 

M. A. CORNU. ■• • ' , 

(Renvoi à la Section de Physique.) 

« Le mécanisme de la propagation de l'électricité est encore : inconnu j et 
c'est le plus souvent par voie d'assimilation avec les lois de la diffusion de la 
chaleur qu'on a pu faire entrer dans le domaine du calcul les phénomènes 
divers que présentera circulation électrique dans les çonducJfeurs. Jusqu'à 
quel point cette assimilation est-elle légitime, c'est-à-dire vérifiée par l'expé- 
rience? Cest ce que je me. propose d'examiner brièvement, •• - 

» Dans le cas de régime permanent, les lois de la propagation de Ja 
chaleur et de l'éleetricité présentent l'accord le plus satisfaisant : les véri- 
fications expérimentales ont été couronnées d'un succès si éclatant "que, 
malgré la différence qui existe entre les manifestations de ces deux agents 
physiques, l'extension des lois de Fourier proposée par Ohm paraît un des 
points les mieux établis de la Philosophie naturelle. 

*' » Le succès obtenu par l'assimilation des phénomènes en régime per- 
manent a encouragé des esprits très-hardis et très-pénétrants à poursuivre 
cette assimilation jusque dans les phénomènes de Y état variable. Cette exten- 
sion a été le point de départ de travaux considérables qui ont rendu à la 
science expérimentale, et en particulier à la théorie des transmissions télégra- 
phiques, les services les plus signalés. Quant aux vérifications expérimentales 
destinées à légitimer cette extension, elles sont, il faut l'avouer, peu nom- 
breuses et encore moins probantes. Ges vérifications peuvent se présenter 
sous deux formes ; voici la première: 

» Existe-t-il des ondes électriques assimilables, sous certaines conditions, aux 
ondes élastiques, et se propageant avec une vitesse constante? 

» Les ingénieurs électriciens, raisonnant d'après leur expérience quoti* 
dierine, admettent l'existence de véritables ondes électriques, mais ils n'ont 
presque aucune occasion d'en mesurer la vitesse, La loi déduite de l'équa- 
tion de Fourier indique que le sommet de l'onde exige pour se transmettre 
un temps proportionnel au carré de la distance. Dans les cas peu nombreux 
où la mesure de la durée de la propagation a pu être effectuée, l'expérience 
a montré que cette durée variait moins vite que le carré de la distancej et 
dans certains cas (Expériences de M. Hughes; Enquête du Board qf Trade, 
p. 325) la durée a été trouvée exactement proportionnelle à cette distance. 
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» On croit lever ce désaccord en remarquant que l'intégrale de l'équa- 
tion de Fourier 



dV „ d*V 
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(qui donne le potentiel V, à une distance x, à l'époque t) montre qu'il n'y 
a pas, à proprement parler, de vitesse de propagation, parce que toute va- 
riation de potentiel en un point du conducteur entraîne au même instant 
une variation correspondante en tous les autres points, quelle quesoitleur 
distance : en conséquence, plus les appareils seront sensibles, plus la vi- 
tesse moyenne paraîtra grande ; la formule donne, en effet, une vitesse in- 
finie pour la première manifestation du courant électrique. 

» Ce résultat n'est pas un simple jeu de formules irréalisable par l'expé- 
rience : il est directement écrit dans les hypothèses fondamentales qu'on 
a, sans restriction, transportées de la chaleur à l'électricité. 

» Fourier suppose, en effet, que la propagation de la chaleur est due 
au rayonnement particulaire proportionnel à la différence de température 
des couples de particules, sans tenir compte de la durée de ce rayonne- 
ment, négligeant ainsi le temps nécessaire à la transmission calorifique. 

» Cette hypothèse, parfaitement justifiée pour la chaleur dont la durée 
de diffusion est considérable, n'est évidemment pas admissible pour l'élec- 
tricité dans les cas où sa transmission est d'une rapidité comparable à celle 
de la lumière : dans le problème qui nous occupe, on voit que cette hypo- 
thèse fondamentale tranche a priori la question à résoudre et que, en ad- 
mettant la transmission particulaire instantanée, on admet implicitement 
une vitesse infinie pour la propagation de l'électricité, ce qui est évidem- 
ment absurde. 

» Mais, laissant de côté cette difficulté et beaucoup d'autres, admet- 
tons que les expériences pour la mesure de la vitesse de transmission des 
signaux soient insuffisantes à prouver un désaccord, on peut poursuivre la 
vérification de la formule sur un terrain où la pratique télégraphique peut 
répondre avec une netteté complète : je veux parler du phénomène que 
j'appellerai, pour abréger, la diffusion des ondes électriques. C'est la seconde 
manière d'envisager la question, qui se posera ainsi : 

» La diffusion des ondes électriques est-elle proportionnelle au carré des dis- 
tances parcourues ou à la simple distance ? v 

» La loi de Fourier donne le carré, ainsi que le montre le calcul suivant, 
inspiré par les études des ingénieurs électriciens sur les meilleures condi- 
tions de rendement des lignes télégraphiques. 
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j> Imaginons qu'ion émette une série de cQHrants alterna Ufsxhythmés : 
on obtiendra pour l'état électrique de la ligne une sorte decrégitris oscilla- 
toire permanent dont la périodesera constante, mais dont l'amplitude ira 
en décroissant, non pas à cause du défaut d'isolement de la ligne, mais par 
suite de la diffusion des ondes électriques avec la distance. L'intégrale la 
plus simple qui représente le phénomène, avec des conditions initiales con- 
formes à celles de |a transmission télégraphique à grande distance, est 



-:; .. - :."/, :,.:: '■.'■■ V = A^*sin 2î i(^-^,;/£ .. : ..' ,- 
les constantes |3, X, a 2 étant liées à la constante m % paries relations 
; v. - ; ^ ; : ^ J-=iV?_ a =<xm\J\. L ; : • '■- ; 

» Ainsi, même avec l'hypothèse dé Fourier, il peut exister une similitude 
d'allure complète entre la .transmission de l'électricité et celle des ondes 
élastiques et l'expression onde électrique est, dans certaines conditions, par- 
faitemenï justifiée. La vitesse de propagation a. est complètement définie ; 
seulement elle dépend de la période du rhythme, ce qui estlen contradic- 
tion avec certaines expériences; mars ce n'est pas là que doit porter notre 
attention. L'exponentielle montre que l'amplitude des oscillations du po- 
tentiel ou de l'intensité du courant décroît avec la distance; il en résulte 
que, toutes choses égales d'ailleurs, si l'on veut obtenir à deux distances 
données l et V la même amplitude (par exemple celle qui caractérise la li- 
mite du fonctionnement dés appareils télégraphiques), il faudra changer le 
rhylhme des signaux suivant la loi , . 

..,:...'- . . ..: - '.ri.-..:- „. _ y _ .T -' -:.. :-_ -.-..: .\~- -.-- .- -_ - :'■ 
• .. ■■ . - /. ■ in — ji' ; . _ ; >,.- 



» La -période ou durée du signeélémentàire devrait donc varier comme 
le carré dès distances. Or Ja pratique" télégraphique tend de plus en plus à 
établir qu'aveclés apparéilsforictibnnant dans lès circonstances précitées, 
la durée de transmission des signaux est plus courte que ne l'indique^cette 
loi et qu'elle varie comme la simple distance et. non comme le carré, Je me 
bornerai à citer à ce sujet lerésuiné des expériences faites-surje câbîe de 
Dublin {CvLl.%Y,Handbookofpracticalte{egraphy,5 e éfà 

« II fut ainsi reconnu que la ■vitesse variait sensiblement comtne la JongHeur^et non. 
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comme le carré de la longueur du câble, en définissant la vitesse comme le nombre de si- 
gnaux Morse parfaits qu'il était possible d'obtenir dans un temps donné . * 

» Ce résultat pratique me paraît devoir être pris en très-sériêuse consi- 
dération, à cause de l'atteinte gravé qu'il porte aux lois de la propagation 
électrique déduites de la formule de Fourier. Du reste, une analyse élé- 
mentaire de la transmission électrique, analogue à celle de Fourier pour la 
chaleur, mais tenant compte des remarques précédentes, démontre la né- 
cessité d'introduire dans l'équation différentielle d'autres dérivées du po- 
tentiel par rapport au temps, lesquelles changent complètement les pro- 
priétés de l'intégrale. C'est, du reste, à ces formes d'équations que sont 
arrivés, par des voies très-diverses, MM. Kirchhoff, Maxwell et Lorenz. » 

M. A. Tripier soumet au jugement de l'Académie un Mémoire intitulé : 
« Traitement des kystes de l'ovaire par établissement d'une fistule perma- 
nente, sans gastrotomie ». 

(Commissaires : MM. Bouillaud, Gosselin. ) 

Un Auteur, dont le nom est contenu dans un pli cacheté, adresse, pour 
le Concours du prix Bordin, un Mémoire portant pour épigraphe : « Aimer 
et rechercher la vérité » . 

(Renvoi à la Commission qui sera nommée pour le Concours 

du prix Bordin.) 

M. Bertin adresse à l'Académie un Mémoire intitulé : « Observations de 
roulis et de tangage faites avec l'oscillographe double à bord de divers 
bâtiments. » 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée). 

MM. H. Lusseau et A. Thuet adressent des Communications relatives 
au Phylloxéra. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

Le Mémoire de M. Popoïtf, relatif à l'expression des conditions du mou- 
vement des eaux dans les égouts, et soumis au jugement de feu M. Belgrand, 
est renvoyé à l'examen de M. de la Gournerie. 
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CORRESPONDANCE. 

M. le Secretaibe perpétcei, signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance: 

i° Une brochure de M. Leymerie, portant pour titre? «Mémoire sur le 
type garumnien »; 

%° Un ouvrage de M. Marey, intitulé; « La méthode graphique dans les 
sciences expérimentales, et particulièrement enPbysîoIogie et en Médecine, » 

MM. J. Stas et Ed. Van Benedei» informent l'Académie qu'une fête 
s'organise en Belgique pour célébrer la quarantième année de professorat 
de Sçhwann, 



astronomie. — Éléments de la comète II, iSyB (Tempel) et éphéméride 
pour 1878. Note de M. Schulhof, présentée par M. Y von Villarceau. 

'"~ - '. . Éléments oscillateurs pour 1 878, -Ao/fr. 27, o, temps moyen de Paris.. „ 
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» L'expression — avait pour valeur o,385 à l'époque de la dernière 

observation de la comète, faite par MM. Hind et Plummer, le ao oc- 
tobre 1873. » 



ASTRONOMIE. — Taches du Soleil et magnétisme. Note de M. Broun. 



« Dans sa Communication sur les taches du Soleil et le magnétisme 
( Comptes rendus, t. LXXXVI, p. 912), M. Faye a traduit une partie d'un pas- 
sage de moû Mémoire sur The decennial period ; la dernière partie est né- 
cessaire pour en comprendre l'objet et le sens. Voici la traduction, je sou- 
ligne les mots omis : 

« Malheureusement c'est juste à l'époque où nous avons le plus besoin de séries com- 
plètes d'observations de taches solaires qu'elles manquent le plus... Les nombres « rela- 
tifs » pour cette période (1790-1815) peuvent donc être considérés seulement comme des 
approximations peu exactes dans certains cas, et peut-être comme des conjectures, dont 
l'on peut douter, dans d'autres. Ils ne peuvent cependant , Je pense, être considérés sans 
C. R., 1878, 1" Stmestre. (T. LXXX.VI, N° 18.) I 46 
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aucune valeur à cause de ces défauts; ils .contiennent toute l'information que nous possédons 
sur la fréquence des triches solaires pour cetemps-la-, » [The decennial ' period ( Trans. Roy. 
Soc. Edinb., t. XXVII, p. 574, art, 2.^]]. '.--"-. -, 

» J J ai toujours "accepté les nombres 3e M. Wolf comme les meilleurs 
qu'il pût déduire des observations qu'il a amassées avec tant de patience 
et de connaissance. <>~ 



physique. — De l'impossibilité de la propagation d'ondes longitudinales per- 
sistantes dans iéther libre ou engagé dans un corps transparent (' ). Note de 
M. Pëllat, présentée par M. Jamin. 

« I. La démonstration que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie 

repose : 

» i°Sur le fait expérimental quela réflexion à la surface d'un corps trans- 
parent isotrope, effectuée sous l'incidence hrewstérienne, éteint presque 
complètement un rayon polarisé dans le plan perpendiculaire ; 

» 2 Sur le principe de la conservation de l'énergie appliqué à la ré- 
flexion de la lumière à la surface des corps transparents isotropes, en ad- 
mettant qu'elle s'effectue selon les formules de Cauchy ( 2 ). 

» Or les raisonnements de Cauchy reposent sur les quatre hypothèses 
suivantes: " ' -_-. 

'- » ï° Les' amplitudes des vibrationsdes molécules d\éther sont très-p eûtes pat 
rapport à leurs distances. - . • - .' - : ■- " - 

» Cette hypothèse se retrouve dans tous les travaux d'optique mathé- 
matique ; elle sera d'autant plus voisine de la réalité que l'intensité lumi- 
neuse-sera pluscfaible. i ' '. - : :_ '_ > 1 •'"•::■. ...... 

» 2 La force agissant entre deux molécules d'élher n'est sensible qu'à une 
distance très-petite par rapport à sa longueur d'andè. ^ r _ - - 

» S'il n'en n'était pas ainsi, il y aurait dispersion dans le vide (Ch. BaroT, 
JEjssalsur la théorie de la lumière). - ■ ■ t'.: 



(•■) Cette Note est un résumé très-succinct d'un travail que j'a\ présenté comme thèse dé 
doctorat. C'est à ce travail que le lecteur devra se reporter pour la démonstration de pro- 
positions nouvelles que je ne puis qu'énoncer ici. . 

( 2 ) J'entends, par formules de Cauchy les formules compliquées d'imaginaires que notre 
illustre géomètre a établies d'une façon si nette dans le t. X.(i84o) des Comptes rendus 
(p». 358), et non les formules, en termes réels qu'il en a déduites ep y introduisant des hy- 
pothèses nouvelles, qui peuvent ne pas être exactes, _ 
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» 3° L'éther est uniformément distribué dans les corps transparents isotropes. 

» Il est bien évident que dans le vide l'éther a une distribution homo- 
gène; mais il ne peut en être ainsi à l'intérieur d'un corps pondérable, à 
cause de l'attraction que doivent exercer sur l'éther les molécules pondé- 
rables. Cauchy substitue au milieu transparent réel un milieu idéal dans 
lequel l'éther serait plus condensé que dans le vide, tout en conservant 
une distribution homogène. C'est au défaut d'homogénéité de l'éther que 
doit être vraisemblablement attribué le phénomène delà dispersion. En outre 
les molécules pondérables jouent un rôle dans l'absorption de la lumière. 
Les. métaux sont évidemment les corps dont la constitution s'écarte le plus 
de celle du milieu idéal de Cauchy; ce sont ceux aussi pour lesquels un 
rayon polarisé n'est jamais éteint par la réflexion. Les corps ^transparents 
et surtout ceux dont le pouvoir dispersif est faible s'en rapprochent bien 
davantage; or ils éteignent presque complètement un rayon polarisé dans 
le plan perpendiculaire, sous l'incidence brewstérienne. On doit donc 
attribuer, a fortiori, cette dernière propriété au milieu idéal de Cauchy, 
milieu transparent par excellence et dans lequel la dispersion serait nulle; 
c'est sur ce milieu que nous raisonnerons pour pouvoir appliquer les for- 
mules de ce grand géomètre. 

» 4° L'épaisseur de la couche de transition entre deux milieux transparents est 
très-petite par rapport à la longueur d'onde. 

» Les propriétés de l'éther (densité, etc.) ne doivent pas varier brusque- 
ment d'un premier milieu à un second; il doit y avoir une couche de pas- 
sage dans laquelle les propriétés du fluide sont intermédiaires entre celles 
qu'il possède à l'intérieur du premier et du second corps. J'ai pu montrer, 
par le calcul et l'expérience réunis, que cette couche doit avoir une épais- 
seur très-faible; ainsi, pour les deux milieux air et verre, elle ne saurait 
dépasser jj de longueur d'onde moyenne. J'ai fait voir, en outre, qu'une 
couche d'une épaisseur aussi faible ne pouvait modifier que d'une façon 
insensible les formules, de la réflexion de la lumière. 

» Ainsi se trouve justifié l'emploi de ces formules. 
- » II. Les formules de Cauchy sont les mêmes que celles de Fresnel, 
dans le cas où l'onde incidente a ses vibrations perpendiculaires au plan 
d'incidence; mais elles sont établies: i° sans faire d'hypothèse sur la densité 
ou l'élasticité de l'éther; 2° sans appliquer le principe de la conservation de 
l'énergie. 

»I1 faut en conclure : i° que les vibrations d'un rayon polarisé sont perpendi- 
culaires au plan de polarisation ; 2° en appliquant à ces formules le prin- 

i46.. 
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eipe de la conservation de l'énergie comme le faisait Fresnel, et en retour- 
nant la démonstration de ce physicien, que les densités de Véther dans les deust 
milieux varient comme les carrés de leur indice de réfraction. 
• » Les formules qui donneraient les lois de la réflexion d'une onde lon- 
gitudinale persistante, établies d'après la marche employée par Cauchy 
pour les transversales, se réduisent pour l'incidence normale aux formules 
d'Young. Ou en conclut, en appliquant à ces. formules Je principe de la 
conservation de l'énergie, que l'indice de réfraction des ondes longitudinales 
serait toujours le même que celui des ondes transversales; par conséquent il y 
aurait, un rapport constant, indépendant dumilieu considéré, entre laviiesse de 
propagation des ondes longitudinales et transversales. En outre, on peut démon- 
trer, sans introduire d hypothèses nouvelles, que ce rapport constant serait 
néçessa&ementégalà \J\.% . . .' -S: '-. - 

_ _s Introduisons maintenant dans les formules fondamentales de Cauchy 
l'hypothèse de vibrations longitudinales pouvant se propager ayec une vi- 
tesse dans le rapport y^ avec celle des transversales, nous allons les trou- 
ver en désaccord complet avec l'expérience (<). Ainsi supposons que le se- 
cond niiheu ait un indice égal à i,5 par rapport au premier (air et verre par 
exemple). Sous l'incidence brewstérienne, définie par la position à angle. 
droit des rayons réfléchis, et réfractés, égale ici à .56° t8' 35%8, l'intensité 
réfléchie, provenant d'un rayon polarisé dans le plan perpendiculaire, serait 
égalftJi la fraction o, 048323 de l'intensité incidente, c'est-à-dire serait plus 
grjLndelque sous l'incidence normale, pour laquelle elle aurait la* valeur 
Q,o4<3- L'extinction du rayon réfléchi serait complète sous une incidence 
voisj.nj3.de 43 degrés, c'est-à-dire à plus de i3 degrés de l'incidence brewsté- 
l'ienné. Enfin, si le rayon était polarisé dans un azimut oblique, la pola- 
risation elliptique ne samanifesterait qu'entre 60 et go degrés, -'. -Jy.: %,: ., 
■_ jl Ces résultats, auxquels @n est forcément conduit en admettant la pos- 
sibiliié d'ondes longitudinales persistantes, sont en contradiction si eom- 
plèteavec l'expériencequ'il faut absolument rejeter celte hypothèse comme: 
inadmissible. L'hypothèse inverse permet, au contraire, de faire concorder 
admirablement les formules-de Cauchy avec leprineipe.de la conserva- 
tion de. l'énergie et avec l'expérience. » - ~ .'...-'". - - . ': . ... . . 

""('') On rie pourrait faire accorder ces formules avec l'expérience qù'àf supposant ce rap- 
port très -petit, c'est-à-dire en attribuant une vitesse presque nulle aux ondes longitudinales. 
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ÉLECTEICITÉ, — Sur l'emploi télégraphique du téléphone. 
Note de M. Gressier, présentée par M. Faye. 

« L'appareil dont j'ai fait usage sur la ligne de Pontivy à Loudéac (a5 ki- 
lomètres) est de petit modèle et ne coûte que i3 francs. Le téléphone 
était relié dans chaque poste par deux fils, d'une part à la terre, de 
l'autre à une borne isolée que l'on mettait à volonté en communication 
avec le fil de ligne au moyen d'un commutateur. Le circuit formé par le fil 
de ligne et les fils du téléphone ne comprenait les bobines d'aucun électro- 
aimant et ne pouvait recevoir aucun courant, conditions qui me semblent 
indispensables. 

» J'ai constaté, comme toutes les personnes qui se sont servies de fils 
télégraphiques pour réunir deux téléphones, un bruit de grésillement, dû 
à des courants induits dans le fil téléphonique par des influences exté- 
rieures. Mais ces influences me semblent être de deux natures bien dis- 
tinctes. Un premier grésillement assez net est dû à l'induction des courants 
passant par les autres fils, alternativement fermés et rompus par un mani- 
pulateur quelconque. On distingue alors parfaitement les coups du manipu- 
lateur, et même de plusieurs manipulateurs, fonctionnant en même temps 
dans différents bureaux, pourvu que le fil téléphonique suive, sur un 
parcours même très-restreint, les fils de lignes de ces différents manipu- 
lateurs. 

» J'ai fait, à l'occasion de cette espèce de grésillement, une observation 
qui m'a paru intéressante. Avec une seule pièce du téléphone, reliée, 
comme il a été dit plus haut, à un des fils de ligne inactif, des mots d'une 
dépêche, envoyée de Saint-Brieuc à un bureau voisin sur un fil qui côtoyait 
le nôtre sur une très-petite distance, ont été clairement saisis à Loudéac 
par le directeur du bureau télégraphique, habitué à lire une dépêche au 
son. Cette observation a été répétée à plusieurs reprises par le directeur 
du poste télégraphique de Pontivy, et il ne peut y avoir aucun doute à cet 
égard. Seulement la perception n'est pas facile pour tout le monde; et la 
multiplicité des appareils, qui fonctionnent presque toujoursen même temps, 
produit un grésillement plus compliqué, où il est alors impossible de rien 
démêler. 

» Indépendamment de ce grésillement, il se produit dans le téléphone 
un bruissement très-confus, un froissement assez intense parfois pour croire 
que la plaque vibrante va se déchirer. C'est plutôt le soir que dans le jour 
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qu'oïl entend ce bruissement, qui devient même insupportable et em- 
pêche de se comprendre au téléphoné, alors qu'on n'est plus troublé par 
le travail des bureaux. r Ôn entend aussi ce bruit quand on fait usage d'une 
seule pièce du téléphone; et nous l'avons constaté, dans la nuit, au bu- 
reau télégraphique de Pontivy, sur lés différentes lignés de Guémené, de 
Loëiuiné, de Loùdéac^de Lprient. Poiir nous-assurer- que ce- bruit était, 
dû également' à des courants d'induction, nous avons -interposé dans le 
eifëuît du téléphone un bon galvanomètre^ et nous £ avons constaté eh 
niême~ temps dès déviations : très-sënsibles r tantôt dans un -sens, tantôt dans 
Fàutre. : -- *:;:::.:. .-■.;_.. ■: r : , : ': ; i -.. - .:. 

» Tavaîs^-cru d'abord que xë bruissement confus était dû. au vent oti à- 
la pluie, et qu'il n'était qu'un écho des vibrations des fils télégraphiques, 
qû-on- eâitend facilement 'près dés poîteauxf Mais les déviations simultanées 
du galvanomètre me portent à attribuer ee^bruit à ce que notre fil est placé 
en différents -endroits dans des couches d'air-dontr le potentiel subit- des 
variations notahles^et rapides, d'où résulte la production de courants d'in- 
tensité et de directions variables, sensibles au galvanomètre et plus encore 
aùtélëphohe. Lés. différents-fils dont nous nous servions passent sur des" 
points élevés, c'est-à-dire dàbs dés eôuches d z air~ou le potentiel élec-i 
trique est notablement plus fort qu'à la hauteur habituelle des fils télégra- 
phiques. iDë plus, le soir, ces mêmes couches sont plus chargées d'électri- 
cité que dâhs la journée/ - . : - 

» Peut-être pourrait-on, à l'aide du téléphone, constater, suivre et étu- 
dier exactement I es variations: de l'électricité atmosphérique, en reliant à la 
terre, par l'intermédiaire o^iin téléphone, soit-un fil isolé placé à une grande 
haûteury-soit-iine pointeavëe ou sans flamme. Et si, au moyen dé la plaqué 
vibrante ërd'ira style, oh parvenait a inscrire les vibrations dues aux vâria- 
tions^de l'ëleistrïcité atmosphérique,on réaliserait peut-être aussi un moyen 
comînode^poûr étudier ces variations. ^ ; - - - '■">-'■■ ■>-"--"' 

» Je chercherai a déterminer avec plus de certitude encore la cause de la 
production de ce bruissement, en l'absence de-toute transmission -télégra- 
phique parles fils voisins, et je serai heureux de communiquera l'Académie 
les résultats de =mes rechérehes^ » 



c «-M.îTh. du MoifCEL fait -remarquer à -l'Académie, à-propos^ de cette 
Gommunication, que les courants signalés par M. Gressier ont été étu- 
diés, depuis longtemps avec de simples galvanomètres, et qu'ils ont été 




( m3i ) 
l'objet de quatre Mémoires présentés par lui, en 1872, à l'Académie des 

Sciences ('). 

» Ces courants , improprement appelés courants telluriques, et dont 
l'origine est complexe, n'ont généralement pas de rapport avec l'électricité 
atmosphérique et proviennent, soit d'actions thermo-électriques, soit d'ac- 
tions hydro-électriques. Ils se manifestent toujours et en tous temps sur 
les lignes télégraphiques, qu'elles soient isolées à l'une de leurs extrémi- 
, tés ou en contact avec la terre par les deux bouts. Dans le premier cas, les 
électrodes polaires du couple sont constituées par le fil télégraphique et 
la plaque de terre, ordinairement de la même nature, et le milieu conduc- 
teur intermédiaire est représenté par les poteaux souteneurs du fil et le sol 
qui complètent le circuit. Dans le second cas, le couple est constitué à peu 
près de la même manière, mais la différence de composition chimique des 
terrains aux deux points où les plaques de terre sont enterrées, et sou- 
vent leur différence de température, exercent un effet prédominant. Si l'on 
ne considère que le premier cas, il arrive le plus souvent, par les beaux 
jours de l'été, que les courants produits pendant la journée sont inverses de 
ceux qui sont produits pendant la nuit, et varient avec la température am- 
biante dans l'un ou l'autre sens. La présence ou l'absence du Soleil en- 
traîne même des variations très-caractérisées, que l'on peut suivre facile- 
ment sur le galvanomètre. 

» Pendant le jour, ces courants sont dirigés de la ligne télégraphique à la 
plaque de terre, parce que le fil est plus échauffé que la plaque, et ces cou- 
rants sont alors thermo-électriques. Pendant la nuit, le contraire a lieu, parca 
que le serein, en tombant, provoque sur le fil un refroidissement'et y déter- 
mine une oxydation plus grande que celle qui est effectuée sur la plaque de 
terre; les courants sont alors hydro-électriques. Pour qu'on puisse se faire 
une idée de l'énergie de ces actions, il suffira de rapporter quelques-uns 
des résultats que M. du Moncel a obtenus avec son galvanomètre de 
36 000 tours de spires, en l'intercalant sur un fil réunissant une plaque de 
zinc enterrée à une certaine profondeur au-dessous du sol à un épi de 
même métal terminant le toit d'une tour. Dans ces conditions, les deux 
électrodes polaires étaient constituées par la plaque de terre et l'épi, et le 
milieu humide du couple était représenté par la terre, la maçounerie de la 
tour et son toit. Or voici les résultats obtenus par différents temps et diffé-' 
rentes températures : 

(') Voiries Comptes rendus, t. LXXV, p. g56, 1098, i5o4et 1622. 



( "Sa ) 

9 h, matin." Midi. 3 h. soir. " 6 h. soir. g h. soir. 

* Le 3.0) mars 1873, 

Temps, ..'...... .4 . brouillard. serein; ' nuageux, nuageux. clair. __•' 

Courant teilurique.^. . —3o° + 73" ".. +78°; +55° -h 33° 

Température....,".. -+- 9°,8 4- i3°,5 "-t- i5° -_\ -t- i3° - + r2-,8 

" Le 36 mars. "" ■- ' ; . 

Temps clair. serein. couvert. couvert. -pluvieux. 

Courant tellurique.. +70° ' + 8o° +73°-- +73° ;'— 78°. 

-: Température.. . .' . .* ,-F r3°,3 + i7°,6 -h 17°,» -+ l5 n ,8 -+- u°,6 

Le Zi mars. , . . , . . 

Temps,........;., pluvieux. pluvieux. pluvieux,, nuageux. humide. 

Courant tellurique. .— 74° . — 95° . ^74° — ■ 7 3 ° ...— 74° 

Température ,.,, . +11 -f- 1 1° -H- 12° . + ii°,8, ,-+- 10°, 3 

Le a.5 mars 1873. ' : 

~ Temps ....... clair! serein. serein. serein. " serein. 

- Courant tellurique.. H- 20 . +36° +71 .— 56° -^72° 

~ Température... ... -H- 12° * H- i3°,2 . + i5° +■ i3° ■+■ io°j5 

Le 26 mars. • 

Temps serein. serçin. . serein. serein. _ serein, . 

Courant tellurique.. + 3o° +71° +35° +35° 'j —70» 

Température....... -i-i2 ,2' -t- i4°,8 '* -4- i5°,5 -f- i4° .+ n°,8 

Le 27 mars. 

'Temps..,........', serein., serein.^ serein. serein,- serein. ' 

Courant tellurique. . +64° ' 4- 7i°,8 +76° . -f- 22 r-68 ô , . 

Température. . . . . -f- i3° t+- i5 q 4- i4°,2 -, - -fc i.i° r 4 -+'8°, 8 

» Les signes -f- et — qui accompagnent ce tableau indiquent le sens du 
courant tellurique ; le signe -h montre que l'épi constitue un pôle positif et 
le signe — que ce même épi représente un pôle négatif, 

» Les expériences des 25, 26 et 27 mars 1873 montrent l'action de la 
chaleur et du soleil dans ces sortes de courants, celles des 29, 3o, 3x mars 
montrent l'action de l'humidité. 

» Pour s'assurer si l'électricité atmosphérique était enjeu dans ces sortes 
de courants, M. du Moncel, au lieu d'employer un fil et une pointe mal 
isolés, a pris un fil recouvert de caoutchouc et admirablementisolé d'après 
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le procédé de Hooper; puis il l'a fait aboutir à une pointe fixée sur un 
isolateur en porcelaine à double cloche, du même modèle que ceux em- 
ployés pour les supports des lignes télégraphiques, et disposé de manière 
à laisser passer à travers la cloche le fil isolé. Avec cette disposition, 
aucun intermédiaire humide ne pouvait exister entre la pointe et la plaque 
de terre, et le galvanomètre n'a jamais fourni de déviation qu'à l'approche 
d'un orage ou par les temps de grêle. Pour reconnaître les variations de l'élec- 
tricité atmosphérique d'une manière facile, il faut employer des électro- 
mètres et faire varier le potentiel, soit par un écoulement d'eau, soit par un 
courant d'air chaud, et encore faut-il prendre les précautions d'isolation 
convenables. 

» Si l'on cherche à obtenir des courants d'électricité atmosphérique sans 
prendre ces précautions et en employant des téléphones ou des galvano- 
mètres, on observe, il est vrai, des courants, mais ces courants sont tout 
autre chose que des décharges d'électricité atmosphérique. Beaucoup de 
savants se sont mépris sur ces sortes de courants, et il a paru nécessaire à 
M. du Moncel de rappeler de nouveau ses expériences pour prémunir 
contre une interprétation inexacte ceux qui seraient tentés de recom- 
mencer ces sortes de recherches. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Elude sur la cristallisation de la silice par la voie 
sèche. Note de M". P. Hautefecille, présentée par M. Daubrée. 

« M- de Rath a signalé en 1868, dans un tracbyte, de petits cristaux la- 
melliformes dont il a fait une espèce nouvelle, la tridymite. Les observa- 
tions de ce savant minéralogiste établissent que la tridymite est de la silice 
cristallisée sous une forme différente de celle du quartz et possédant une 
densité inférieure à celle de cette espèce. Comme le soufre, l'acide arsénieux, 
les fleurs d'antimoine, etc., la silice cristallise sous deux formes incompa- 
tibles. On peut, ainsi que je vais l'établir, préparer par la voie sèche la 
silice sous ces deux formes. 

» Le seul procédé connu pour faire cristalliser la silice par la voie sèche 
est dû à M. G. Rose ; il est basé sur l'emploi du sel de phosphore et ne 
permet de préparer que la tridymite, Les (ungstates alcalins peuvent rem- 
placer avec avantage les phosphates; car ils permettent d'obtenir à volonté 
la silice cristallisée, soit sous la forme de la tridymite, soit sous celle du 
quartz. 

C.R., 1878, i« Semestrt.{T. LXXXVI, N<> 18.) 1 47 
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» Reproduction de la tridymite* — La silice amorphej maintenue àla tem- 
pérature de la fusion de l'argent dans du tungstatè de soude r cristallise en 
quelques heures. Après Je refroidissement, un traitement par l'eau dissout 
le tungstatè ajcalin et met à nu un sable cristallin dont le poids est à quel 1 - 
ques millièmes près celui de la silice employée. * - 

». Les principaux caractères cristallographiques et optiques de la trî- 
dymite se constatent aisément sur les cristaux que l'on obtient par ce pro- 
cédé. ■ . ' _ ' " ' '- ; : - 

» Ce sont des lames minces hexagonales (' ), le plus souvent empilées les 
unes sur les autres au nombre de trois ou de quatre. Sur les lames les plus 
régulières sont implantées fréquemment une ou deux demi-lamelles. 

» L'action longtemps continuée du tungstatè de soudera une température 
à peu près constante de 1000 degrés, permet d'obtenir delà tridymite en 
lames épaisses» Ces. cristaux, mélangés avec de grandes lamelles groupées 
suivant l'une des deux lois rappelées ci-dessus, sont des tables hexagonales 
à pans exempts de stries ( a ). -.-■■.■ 

» Un faisceau de lumière polarisée parallèle n'est pas dépolarisé lors- 
qu'il traverse bien normalement ces lames hexagonales, quelle que soit leur 

épaisseur. ;.._"■' .". - _ z.'y_r<. :: --'x . -:• J " 

» La densité des cristaux préparés dans des Vases de platine avec un 
tungstatè de soude pur et de la silice, ne contenant ni alumine, ni oxyde 
-de fer, ni magnésie, - est de 2,Sq à 16 degrés. M. dejRalh, en opérant sur des 
cristaux contenant 2 pour ioo d'oxydes environ, a trouvé -. &3a6, 2,3i2, 
2,296 pour la densité à 16 degrés. La détermination faite sur un produit 
absolument pur établit que la silice sous la; formé; de Ja tridymite possède 
Jbien une densité intermédiaire entre celte du quartz 2,65 etcêlle;dela;silice 
fondue 2,2p. ; . 

» La tridymite est plus facilement attaquée que le quartz par le? réactifs 
de la voie humide et de 1% voie sèche. Le tungstatè de soude même peut 
détruire la tridymite. Ainsi, à une température notablement supérieure a 
1000 degrés j il se forme aux dépens des cristaux lamelliformes un silicate 
disséminé en gouttelettes dans le sel fondu. Cette destruction de la tridy- 
mite n'est que temporaire si l'on maintient ce silicate dansle bain liquide 



(') Ces lames sont souvent rongées en partie, comme celles qir'on rencontre dans les tra- 
chy tes du mont Dore. __ .... 

h „ , 1 - ■,-■-■- 

i 2 ) Le rapport -r parait constant et égal à -• 
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formé par le tungstate acide, à une température comprise entre goo et 
iooo degrés; car ce silicate subit alors une décomposition qui régénère la 
tridymite. Cette espèce de précipitation par la voie sèche exige beaucoup 
plus de temps que la cristallisation de la silice employée à l'état amorphe. 
C'est pour cela qu'il est plus avantageux de chauffer de la silice avec 
du tungstate de soude que de décomposer un silicate alcalin par l'acide 
tungstique. 

» La destruction de la tridymite et la précipitation subséquente de la 
silice sous la forme de lamelles permettent d'analyser le rôle du tungstate 
de soude dans l'acte de la cristallisation. L'alcali du tungstate attaque la 
silice en produisant un silicate alcalin, et l'acide tungstique reprend à une 
température inférieure l'alcali que la silice lui avait enlevé. Ces deux ac- 
tions inverses se produisent successivement lorsque la température oscille 
entre certaines limites. Elles suffisent pour expliquer la cristallisation, sans 
qu'il soit besoin d'invoquer la solubilité de la silice dans le sel fondu ; car 
ce sont là des réactions entièrement comparables à celles qui déterminent 
la cristallisation du sesquioxyde de fer chauffé dans l'acide chlorhydrique 
gazeux. 

» Quoique je ne puisse comparer, dès aujourd'hui, les résultats fournis 
par la méthode que je viens de faire connaître avec ceux qu'on peut obtenir 
par une application rationnelle de celle de M. G. Rose, je signalerai ce fait 
que la préparation de la tridymite par le tungstate de soude n'exige pas 
une température aussi élevée que celle par le phosphate acide de soude. 
Le sel de phosphore et le tungstate de soude sont l'un et l'autre des agents 
minéralisateurs de la silice; mais ce dernier sel exerce une action plus 
énergique que le premiei, même à une température moins élevée, ce qui 
permet de l'employer pour reproduire les nombreux silicates plus ou 
moins fusibles associés à la silice dans les roches. » 



chimie ORGANIQUE. — Sur l'élher hobutylacétylacétique. Note 
de M. Eug. Demarçay, présentée par M. Cahours, 

^ « J'ai décrit dans une précédente Noie les différentes réactions que subit 
l'éther isobutylacétylacétique monobromé sous l'influence de la potasse 
alcoolique; je me propose, dans la présente Note, de faire connaître les 
procédés à l'aide desquels on parvient à préparer ces divers produits et à 
en opérer la séparation. 

147.. 



( n36 ) 

» L'éther isobutylacétylacétique, mêlé à son : ppids de glace et refroidi a 
~— 20°, est traité par de petites portions de brome , en ayant,. soin que la 
température ne s'élève jamais au-dessus de — 5*^ Quand tout le brome a 
été "ajouté, le liquide est abandonné au réchauffement et se décolore 
bientôt. Dans le ca^ où l'on n'aurait pas ^u le soin de refroidir suffisam- 
ment, la. liqueur, on n'obtiendrait * presque pas d'acide jieptique, mais 
beaucoup d'acide caproïque et des sirops bruns qui contiennent de l'acide 
glyçoHque. L'éther monpbromé est alors, versé peu à peu dajisd^ la~ potasse 
alcoolique concentrée et en excès. La réaction terminée* on distille l'alcool 
dans un courant de vapeur d'eau. L'acétone C* H M p f qui passe avec 
l'alcool, peut en être séparée facilement par distillation fractionnée., . ; 
L » JLe liquide, débarrassé de l'alcool, est traité par un léger excès 
d'acide çhlqrhydrique qui détermine la séparation d'une huile ; on éjend. 
d'eâu eU'on distille le tout jusqu'à ce qu'jl ne passe presque, plus que .de 
l'eau J Le liquide distillé, neutralisé par la soude; ramené. à' un petit VQr 
lume par l'éviporatiorT et traité par l'acide sulfurique étendu, fournit une 
huile plus légère" que .l'eau, composée d'acides caproïque et méthyHso- 
butylglycérique, tandis que de l'acide acétique reste dans la couche 
aqueuse avec un peu des deux précédents. On peut séparer partiellement 
ces/acides par distillation fractionnée. L'acide isobutylméthylglyçé;rique, 
quoique entraîné ennotables proportions par l'acide caproïque ,,res_te en 
majeure; partie dansje vase aïstijlatoire, à l'état d'une masse épaisse, brune, 
devenant dure par le refroidissement et qui constitue sans doute quelque 
ânhydrîde.'On peut enfi.n,;poûr terminer la séparation, éthérifier-le mélange- 
par l'acide sulfurique et l'alcool, et fractionner les éthers par distillation. 

«'L'acide caproïque ainsi obtenu présente 'les propriétés signalées par 
M. Kôhn {Annales Ue~lieèig,t. CXÇ, p^ 390) pour l'acide Jïré de l'éther 
isobutylacétylacétique. Cependant j'ai obtenu ùiiseldec^aux renfermant 
3 H 2 O, qui cristallise dans l'alcool en belles aiguilles, et un set deoaryte ren- 
fermant 2E a 0, tandis que ce savant a obtenu ces corps à l'état anhydre, ce 
qui tient sans doute, à quelque .différence dansées circonstances, de la 

cristallisation." '.""_ I, . ^ .. _ _ _ .*■-*"/ -'- 

» La proportion d'acide caproïque varié considérablement, "suivant que 
la. réaction est, bien ou mal conduite. Elle peut devenir très^faible, 

«L'acide isobutyïraéthylglycérique , mis en liberté ^d'un de" ses sels , 
constitue Un liquide assez mobile. Soumis à l'action de la chaleur, il fournit 
des anhydrides gommeux , pendant qu'une partie" de l'acide se volatilise 
avec la vapeur d'eau. Il est assez soluble dans l'eau," 'surtout à .chaud; 
plusieurs sels le séparent de cette solution. 
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» Son sel de baryte est anhydre et cristallise en petites aiguilles. Le sel 
de chaux cristallisé dans l'alcool est également anhydre et se présente aussi 
sous la forme d'aiguilles, qui peuvent toutefois devenir assez longues; Il est 
moins soluble dans l'eau à chaud qu'à froid, en sorte que sa solution saturée 
à i o degrés se prend à chaud en une gelée formée d'aiguilles microscopiques 
réunies en sphères. Cette propriété permet de l'obtenir pur avec la plus 
grande facilité. 

» Les acides heptique, oxyheptique, glycolique, mêlés de corps bruns 
résineux, restent dans l'eau d'où l'ébullition a chassé les acides précédents. 
On les extrait par l'éther, qui les laisse déposer par évaporation. Pour 
séparer l'acide heptique, on extrait la masse cristalline par l'eau bouillante 
jusqu'à ce qu'il ne se dépose plus de cristaux par refroidissement. L'acide 
heptique qui s'est déposé est mêlé, d'acide oxy heptique et d'un corps 
huileux qui n'est autre qu'un peu d'acide isobutylméthylglycérique. On 
l'en sépare par filtration à la trompe. L'acide oxyheptique est séparé par 
le chloroforme, qui ne dissout que l'acide heptique, dont on termine enfin 
la purification par des cristallisations répétées dans l'eau bouillante. Le 
rendement en acide heptique est d'environ {• du rendement théorique. 

» Il se présente à l'état d'aiguilles aplaties, longues de plusieurs centi- 
mètres, d'un éclat satiné, fusibles à i5i degrés en un liquide incolore qui, 
chauffé davantage, brunit et finit par bouillir en se décomposant. Il est 
peu soluble dans l'eau froide. Sa composition répond à la formule 

3C ï H ,, O a +H»0. 

» Il colore le perchlorure de fer en brun pâle. C'est un acide très-faible, 
qui ne décompose les carbonates qu'à chaud. Son sel de baryte, très- 
soluble dans l'eau et l'alcool^ se sépare de ses solutions concentrées en 
petites aiguilles ressemblant à l'asbeste, qui répondent à la formule 

C 2, H 30 BaO 7 . 

» Cette formule tendrait à faire supposer que l'acide heptique doit être 

représenté par la formule 

C 2, H 32 T 

et non 3G T H ,0 O 2 -+-H 2 0, comme je l'ai admis. Mais une étude plus atten- 
tive montre que ce groupement forme un tout qui, dans quelques réac- 
tions peu énergiques, reste stable, tandis que le brome, le perchlorure de 
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phosphore, etc., détruisent ce groupement et mettent à nu ta molécule 
fondamentale C T H"0 2 . : ' 

» L'étude deTacide oxyheptique confirme entièrement ces vues. Ge pro- 
duit se prépare facilement et en abondance par la décomposition de Péther 
isobjatylméthyïglyeériquebibromé sous l'influence de la potasse al cooliqueT 
Obtenu à l'état de pureté par cristallisations répitées dans Peau bouillante, 
il forme des écailles nacrées, possédant l'éclat de l'argent et fondant à 
1 85 degrés. Sa composition répond à la formule 

: . , - s^H^o' + mo. r - 

y» Le percblorure de phosphore le transforme en une huile insoluble 1 
dans l'eau et inattaquable par ce liquide, ce qui permet de la séparer aisé- 
ment de l'oxycblorure de phosphore qui se forme en même temps ; 
cette huile bout à 21 degrés, en se décomposant, et paraît répondre à la 
formule C'H'QCL 8 . L'ammoniaque le' transforme en Tamide correspon-; 
dante, fusible à â5i degrés en se décomposant. L'alcool absolu dissout 
ce chlorure en l'altérant.- Cette réaction est suivie immédiatement ; d'une; 
seconde, si l'on permet à la liqueur de s'échauffer. L'eau en séparé alors l' éther 

" ; . C'H 6 2 OC 2 HS - i r 

bouillant ài29-i3o degrés sous une pression de 10 centimètres environ, 
et à s3o-a4o degrés en s'altérant à la pression ordinaire. Si à la solution 
de ce chlorure dans beaucoup d'alcool, pour empêcher la seconde réac- 
tion, on ajoute de l'ammoniaque, on obtient par évaporation une seconde 
amide en aiguilles fines, longues de/plusieurs centimètres, fusible à 87 de- 
grés, dont la composition s'exprime par la formule 

" C'IWAzH 2 , 

» L'alcool semble donc fournir d'abord le chlorure C 7 H 9 O 2 Cl, qui 
réagit ensuite soit sur l'alcool, soit sur l'ammoniaque. 

» On voit sortir de ces réactions les dérivés du groupe C 7 H ,0 O ? j quoi- 
qu'il n'ait point été possible de l'isoler de son hydrate ('), » 



(') Ce travail, ainsi que le précédeïit, à été exécuté dans le laboratoire dé M. Cahours/ 
à l'École Polytechnique. ~- ' 
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CHIMrE ORGANIQUE. — Sur un nouveau mode de préparation du propylglycol. 
Note de M. Hanriot, présentée par M. Wurtz. 

« L'étude dés composés glycériques m'a conduit à trouver pour le pro- 
pylglycol un procédé de préparation qui donne des rendements très-avanta- 
geux. Les composés chlorés se réduisent très-difficilement, la "majeure partie 
du produit étant composée, ainsi que je l'ai montré précédemment, de 
composés polyglycériques. J'ai songé à employer l'acétobromhydrine. Ce 
corps s'obtient très-facilement par l'action du bromure d'acétyle sur la 
glycérine. Le produit de la réaction est distillé dans le vide et passe presque 
en entier vers 17a degrés sous une pression de 10 centimètres de mercure. 
Cette distillation est indispensable, car le produit brut renferme une petite 
quantité de produits supérieurs dont il est presque impossible de débar- 
rasser ensuite^le popylglycol. L'hydrogénation se fait en liqueur neutre au 
moyen du zinc cuivré de M. Glastone. Elle est entièrement terminée au 
bout de vingt-quatre heures. La principale difficulté consistait à retirer 
l'acétate de propylglycol de sa solution aqueuse, ce corps distillant avec 
l'eau et n'étant pas enlevé par l'éther. Le produit de l'hydrogénation a été 
additionné à chaud de carbonate de potasse en excès, pour précipiter le 
zinc à l'état de carbonate, et le magma a été épuisé par l'alcool. L'acétate 
de propylglycol, saponifié par la potasse en solution alcoolique, fournit un 
produit passant à 188 degrés, et présentant toutes les propriétés du pro- 
pylglycol décrit par M. Wurtz. Ce corps est donc Pisopropylglycol 

CH 2 OH-CHOH-CH 3 . » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un isomère de la monochlorhydrine de la glycérine. 
Note de M. Hanriot, présentée par M. Wurtz. 

« La théorie prévoit deux isomères possibles pour le premier éther 
chlorhydrique de la glycérine, qui représenteraient, l'un le propylglycol 
chloré, Pautre Pisopropylglycol chloré 

CH 2 0H,CHC1-CH 2 0IL CH 2 OH-CH,OH-CH 2 ,Cl. 

» M. Berthelot a obtenu le second de ces éthers par l'action de l'acide 
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ehlorhydrique sur la glycérine. C'est, en effet, ce corps qui forme la ma- 
jeure pajtie du produit; mais on y rencontre aussi en petite quantité le 
premier isomère. Les produits supérieurs, qui passent à la distillation dans 
le vide, entre i45 et 160 degrés, sont soumis à la rectification. Un robinet 
à trois, voies, adapté au 'récipient, permet d'en changer, sans être forcé 
de l'interrompre, la distillation. Au moyen de cet artifice, la rectification 
peut être conduite aussi aisément dans le vide que dans l'air, en employant 
les -appareils à reflux. r c; ; . : ~, ^ --■"-" '-"'*-, - 

.-?■ »J ai' pu isoler ainsi environ iôo grammes d'un liquide incolore, passant 
à 146 degrés sous une pression de 1 centimètre dé mercure, tandis que la 
mouochlorhydrine ordinaire passe à i3o, degrés dans lés mêmes conditions. 
,Ce corps présente exactement la composition de la monochlorhydrine. : 
s Ce corps doit être identique avec celui que Henry a obtènu-p'ar l'ac- 
tion de l'acide hypochloreux sur l'alcool allyliquè. Je me propose, du reste, 
de, vérifier cette Identité; il est, en effet, difficile d'établir la constitution 
de ce produit par une réaction, la monochlorhydrine donnant^ dans toutes 
les transformations qu'on lui fait subir, une grande quantité dé composés 
palyg^ycériques( , )., . v : _: ' " ;_ t /; ;• ;~ = 



chimie opaiMSiQUE* " Décomposition de l'alcool étà/liquerpat le chlorure de 
zinc à de, hautes températures. Hoie de M, W.-EL Greessis, présentée par 
. : M. WÛrtz. : .; :-:: i ::: 'r V-'^~ .=:. r -'. -',; :1 ■- - : - - '-~*~ ' '^^ 

« Quand on fait tomber de l'alcool isobutylique sur du chlorure de zinc 
fortement chauffé dans unehouteillè a mercure, il se forme, indépendam- 
ment de l'isobutylène et du diméthyléthylène à chaîne normale (*), une 
grande quantité de carbures supérieurs liquides. Il m'a semblé intéressant 
de rechercher si une semblable réaction s'accomplirait avec l'alcool ordi- 
naire, en ce qui concerne la polymérisation. L'alcool tombait goutte à 
goutte sur du chlorure de zinc contenu dans une bouteille à mercure 
chauffé autant que possible sur un fort fourneau à gaz. Les gaz dégagés 
passaient à travers un réfrigérant destiné à condenser les produits liquides, 
et ensuite dans un flacon laveur contenant du pétrole,' afin d'absQrberie 
butylène qui aurait pu se former, et enfin dans du brome. 



(') Ces recherches ont été faites au laboratoire de M. Wùrtz, 

(') Lebel et Greenb, Bulletin de la Société chimique, 1878, t. I, p. 3o6. 
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» Le bromure obtenu était composé uniquement de bromure d'éthylène, 
et le pétrole n'avait presque pas absorbé de gaz. 

» On a constaté un dégagement assez abondant d'hydrogène et d'un 
peu d'acide chlorhydrique; celui-ci était absorbé dans une petite boule con- 
tenant de l'eau, à travers laquelle les gaz passaient avant d'entrer dans le 
réfrigérant. Il se dégage aussi de l'hydrure d'étbyle, mais en quantité peu 
considérable. 

» L'étude des liquides condensés par le réfrigérant m'a donné des résul- 
tats plus intéressants. Ils renferment, indépendamment d'alcool non dé- 
composé, une petite quantité d'éther et de produit huileux qui sont proba- 
blement des polymères d'éthylène, de l'eau et de l'aldéhyde. 

» L'aldéhyde étant formée en quantité considérable, correspondant à peu 
près à l'éthylène dégagé, l'équation suivante exprime très-probablement 
la réaction principale qui a lieu : 

2 C 2 H 6 = C 2 H 4 0+C 2 H 4 + H 2 + H 2 , 

et l'on peut se rendre compte de la décomposition par le schéma suivant : 



H 2 



OH 
H 



CH 3 
COH 



CH 2 
CH 2 



» L'acide chlorhydrique qui se dégage poly merise une partie de l'al- 
déhyde; il doit son origine à la décomposition d'une petite quantité du 
chlorure de zinc par l'eau, avec formation d'oxychlorure. » 

chimie ORGANIQUE. — Sur un nouveau mode déformation de l'oxyde d'élhyle. 
Note de M. W.-H. Greene, présentée par M. Wurtz. 

« Dans une précédente Communication ( J ), j'ai montré que l'oxyde de 
sodium, ]Sfa 2 0, en réagissant sur le bromure d'éthylène, fournit de l'oxyde 
d'éthylène. De même, en chauffant à 180 degrés l'oxyde sodique avec l'io- 
dure d'éthyle, j'ai constaté la formation d'une proportion notable d'oxyde 



(') Comptes rendus, t. LXXXV, p. 624. 

C.R., 1878, I e ' Semestre. (T. LX.XX.VI, N° IC.) ' 4$ 
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d'étJbyle, qui a été caractérisé par ses propriétés et par sa transformation 
en iodure d'éthyle sous l'influence de l'acide iodhydrique à ïoo degrés, ; 
» J'ai tenté une réaction semblable avec le chlorure et le bromure de 
phépyle, mais sans résultats jusqu'ici ('). » . 



anatomie. — De la méthode de l'or et de la terminaison des nerfs dans, le 
- muscle lisse. Note de M. IL, Ranvier. 

« Èarmi les méthodes employées en histologie pour étudier les der- 
nières ramifications des nerfs, la méthode de l'or est la meilleure ; cepen- 
dant elle ne donne pas des résultats constants. Les procédés anciens, ceux 
de Gohnheim, dé Gerlaeh et d'Hénocque, fournissent seulement par hasard 
des préparations claires et démonstratives. La modification introduite 
récemment par Lowit constitue un véritable progrès; car, en suivant le 
procédé de cet histologiste, on arrive bien plus souvent que par le passé à 
colorer les fibrilles nerveuses, tandis que les éléments qui les entourent 
restent incolores ou sont à peine colorés. Il y a pourtant une objection 
grave à faire à ce dernier procédé ; la solution d'acide formique dans 
laquelle on place le fragment de tissu avant de le soumettre à l'action du 
chlorure d'or en modifie les parties délicates, qui se trouvent ainsi nota- 
blement altérées déjà lorsque, sous l'influence du sel d'or, elles sont fixées 
d'abord et ensuite colorées. 

» J'ai dû chercher d'autres procédés, et, après bien des essais infruc- 
tueux, j'ai trouvé le suivant qui, du moins pour quelques organes, réussit 
presque toujours : 

» Une cornée (je parle d'abord de cet organe qui constitue, pour la 
méthode de l'or, un excellent objet d'essai) est enlevée à un animal (Mam- 
mifère, Batracien, Oiseau) que l'on vient de sacrifier; elle est plongée 
pendant cinq minutes dans du jus de citron fraîchement extrait et filtré; 
ensuite elle est mise pendant quinze à vingt minutes dans 3 centimètres 
cubes d'une solution de chlorure d'or à i pour ïoo, puis, dans a5 
à 3o grammes d'eau distillée auxquels on ajoute une à deux gouttes 
d'acide acétique ordinaire. Deux ou trois jours après, lorsque, sous F. in- 
jQuence de la lumière solaire et du milieu légèrement acide, la réduction de 
l'or s'est opérée dans la cornée, on en obtient facilement des préparations 



(') Ces expériences ont été faites au laboratoire tle M; W&clsst 
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où les fibrilles nerveuses de sa couche connectée et de son épithélium 
antérieur sont parfaitement dessinées. 

» Des fragments de muscles striés ont été traités de la même façon, ou 
bien, après avoir subi l'action de l'or, ils ont été placés pendant douze 
heures à l>bri de la lumière dans une solution d'acide formique à 20 pour 
100 et ensuite préparés par dissociation. Les muscles des Lézards (L. viridis 
et L. muratis) m'ont donné des arborisations nerveuses terminales comme 
je n'en avais jamais obtenu par le procédé deLowit; ces arborisations, 
colorées en violet foncé, sont admirablement nettes et se montrent sous 
des formes absolument comparables à celles que m'avait fournies l'alcool 
au tiers ('). 

» J'arrive maintenant à la partie importante de cette Communication, 
celle qui est relative à la terminaison des nerfs dans les muscles lisses. Les 
hislologistes ne sont pas d'accord sur la manière dont se terminent les 
nerfs dans les muscles de cette espèce. Les uns, ïrinchese, Frankenhauser, 
Krause, Hénocque, tout en différant sur des points de détails, soutiennent 
que les fibres nerveuses se terminent sur ou dans les éléments musculaires 
par des extrémités libres; les autres, Klebs,J. Arnold, Lôwit, Gscheidlen, 
admettent que les dernières fibrilles résultant de la division du nerf mo- 
teur constituent un réseau, mais ils ne s'entendent pas sur la forme, le 
siège et l'étendue de ce réseau. 

» Au moyen du procédé que j'ai indiqué, je crois avoir réussi à déter- 
miner le mode suivant lequel se fait la terminaison des nerfs dans les 
muscles lisses. Dans les muscles lisses volontairesjles Mollusques gastéro- 
podes {Hélix pômatia), les nerfs moteurs se divisent et se subdivisent 
jusqu'à donner des fibrilles qui vont se perdre à la surface des cellules 
musculaires en s'épanouissant et formant une arborisation terminale mi- 
nuscule et mal dessinée, à laquelle on pourrait donner le nom de tache mo- 
trice. Il n'y a pas, dans les muscles lisses et volontaires des Gastéropodes, 
d'anastomoses entre les fibrilles nerveuses motrices, et dès lors on ne sau- 
rait y admettre un réseau nerveux terminal. Au contraire, chez les Mam- 
mifères, les Batraciens, les Reptiles et les Annélides, on a ebservé dans les 
muscles lisses organiques un réseau nerveux très-complexe, mais des 
branches de ce réseau se dégagent des fibrilles le plus souvent très-courtes, 
qui vont se perdre à la surface des cellules musculaires en s'y épanouis- 
sant et y formant une arborisation plus mal dessinée et plus petite encore 
que dans les muscles des Gastéropodes. 



-'( ') Leçons sur l'histologie du système nerveux, t. II, p. 3^. 
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» ÏDe cet exposé an peu sommaire, mais cependant suffisant pour la 
thèse que je veux présenter aujourcEhui, il résulté : /i°:que, dansées 
muscles lisses, lesnerfs. se terminent , comme dans les nerfs-stries, a la sur- 
face des éléments musculaires par un épanouissement pins ou moins ar bo- 
risé du cylindre-axe; g° que le réseau nerveux des muscles .lisses h con- 
traction involontaire -{muscles Bss.es organiques) est en rapport ^nonjas 
avec l'acte nerveux élémentaire qui met le muscle en activité, mais. Bien 
avec un acte plus complexe, duquel, dépend la synergie^onctiônnelle d'un 
organe dont l'activité est soustraite à l'action directe des centres nerveux. 
A l'appui de celte thèse, je rappellerai que la tunique musculaire delfœ- 
sophagedes Mammifères, qui est formée en majeure partie de : faisceaux 
ptriés, mais qui ne se contracte pas sous !'|nfiuence directe delà volonté 
de l'animal, possède un-appareil nerveux pléxiforme; et qu'un appareil du 
même genres© montre sur la musculature; striée du tube digestif des Ar- 
thropodes. : -~ „- ? z .-':" -- . \ : " ~ - , j-û- 
» Il est à peine besoin maintenant de faire ressortir, pourquoi les tWto- 
rents auteurs qui se sont occupés de la .terminaison des nerfs dans les 
muscles lisses, dans différents, organes et dans différents animaux, ont dis- 
cuté pour savoir si elle se fait par des extrémités libres ou des réseaux. 
Ces réseaux existent, mais en réalité ils! constituentile simples plexus, des- 
quels se dégagent des fibrilles terminales. » . : , . i : r; " > , c : 

Vhysiologie animale^ Sur C action de la morphme/^Jès.chiens/^ote 
~ ' dé M. P. Picard, présentée par M," Milne-Edwards. \,- ; ,_ 



, ô jLa morphine, ou ses sels déterminent chez léïchien des phénomènes 
bien connuset d'autres encore qui ont passé à peu près, inaperçus.: ,t; 

» C'est sur ces derniers queje veux.appeleFl'at.tentionj.eQmmê aussi 
chercher uné-interprétation possible de tout rensemblejymptomatique. 

» Le premier fait-que; je signale est ja dilatation vaseulairo qui suitiles 
injections de chlorhydrate de morphine, faites k la. dose deco^pS^oS, 
0^ 07 v etc^, soit dans le tissu cellulaire, soit daris les: veines. Ces deux modes 
4*4trodlietîon de la .substance dans le milieu intérieur donnent heu à *des 
effets identiques, vu la lenteur de jon élimjnMïon;. :" 'y , r ; 

» Cette dilatation vasculaire se .cQnstafefaciïement par, ILexamen direct 
desorganes, qui sont très-çongestionnés pendant l'empoisonnement : elle 
s'observe plus sûrement encore chez la grenouille eh observant avec un 
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oculaire micrométrique une même artériole, avant, puis pendant le som- 
meil narcotique. 

» On peut encore la voir chez le chien par des moyens indirects : si l'on 
observe la veine jugulaire d'un chien vigoureux, on y pourra observer après 
l'injection des battements isochrones aux systoles cardiaques. Si l'on a 
mis les deux extrémités d'un manomètre différentiel de Claude Bernard 
en rapport avec les deux bouts de la carotide par exemple, on voit la diffé- 
rence entre les deux pressions diminuer notablement pendant le sommeil 
morphinique. Dans un manomètre simple en rapport avec le bout périphé- 
rique de la même artère, on voit dans le même état de l'animal les systoles 
du cœur-se marquer très-nettement. 

» Tous ces faits ont évidemment la même signification : ils expriment la 
dilatation des vaisseaux et la diminution des résistances au cours du sang 
qui en est la conséquence, 

» Le second fait dont je veux m'occupèr est la contraction de la pupille, 
qui est constante après les injections des sels de morphine chez le chien. 
Ce phénomène est connu depuis longtemps, et cependant on n'a pas 
cherché à l'expliquer. Il m'a semblé qu'il pouvait être lié à la même cause 
immédiate qqi détermine la dilatation vasculaire plus haut indiquée, et j'ai 
institué des expériences pour arriver à la connaissance de cette cause. 

» La constriction de la pupille dans le cas étudié peut être produite de 
plusieurs façons : ou elle résulte d'une paralysie sympathique, ou d'une 
excitation du nerf antagoniste (moteur oculaire commun?). Elle pourrait 
encore être déterminée par une excitation portée sur le nerf optique et pro- 
duisant l'effet par voie réflexe. 

» Pour trancher laquelle de ces hypothèses exprime la réalité, j'ai 
d'abord institué l'expérience suivante : 

» Chez un chien préalablement empoisonné par la morphine, on enlève 
la voûte crânienne, on soulève le cerveau et on coupe le nerf optique. 
Cette opération ne modifie pas l'état de l'oeil : la pupille reste contractée. 
On écarte ainsi définitivement la dernière hypothèse et l'on reste unique- 
ment en présence des deux autres : une paralysie sympathique ou une 
excitation du nerf antagoniste. Pour déterminer laquelle est la vraie, on 
poursuit l'expérience de la façon suivante. 

» On coupe l'hémisphère cérébral de proche en proche par tranches 
verticales minces et d'avant en arrière; on peut enlever ainsi la presque 
totalité de l'hémisphère sans modifier l'état apparent des yeux. C'est seu- 
lement quand on vient à porter l'instrument tranchant vers la partie anté- 
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rieure du pédoncule cérébral, près de la ligne médiane, que l'on voit les 
choses changer brusquement, .: 

» L'a pupille se dilate alors, et l'on voit par là que le sympathique n'était 
pas mort, puisqu'il a manifesté son action dès qu'on a détruit le centre qui 
commande le mouvement de contraction de la pupille. Cette expérience 
pourrait encore conduire à penser que cet état de la pupille dans le nar- 
cotisme résulte d'une excitation de ce centre; mais elle ne le démontre 
pas et les phénomènes observés s'expliqueraient également dans le cas où 
ie système nerveux de contraction de la'pupille serait intact ëtje sympa- 
thique simplement affaibli et exerçant une trùp faible action. . - 

» Or cet affaiblissement du système sympathique ne" paraît pas douteux 
quand on considère les nerfs vasculaires, et nous pouvons démontrer que 
ladilatation des vaisseaux reconnaît bien réellement pour cause une dimi- 
nution de l'activité des nerfs vaso-constricteurs. - 

» Sur un chien en bonne santé, on met à nu la glande sous-maxillaire 
et l'on ouvre la veinule, puis on observe l'écoulement du sang; on injecfe 
alors dans les veines de l'animal o gr , 06 à o& r ,o8 de chlorhydrate^ de mor- 
phine en solution. Après quelques minutes, on examine de nouveau l'é- 
coulement du sang par la veine et on le trouve augmenté. On pratique 
alors la section de la corde du tympan. Cette Opération ne modifie plus la 
quantité du sang qui sort par la veine, et il faut conclure que l'augmenta- 
tion qui s'était produite sous l'influence de la morphine résultait d'un état 
demi-paraïylique du sympathique de cet organe. 1 - -_"- - -'"-"- ----- ■ - 

':» L'excitation de la corde et du sympathique détermine les effets ordi- 
naires à l'intensité près. >"-' ■ *-"■ ■■-- 

» On doit conclure de là que la dilatation vasçulaire et là contraction 
de la pupille dans l'empoisonnement morphinique résultent d'une pa- 
résie du nerf sympathique, car nous ne pouvons distinguer les filets de ce 
nerf qui se rendent à la glande de ceux qui se rendent à la pupille. 

» A la suite de ces premières observations, je dois encore signaler une 
expérience que j'ai faite et publiée avec M, Rebotel 1 elle a pour but de 
chercher la raison d'être du ralentissement des battements du cœur, coïn- 
cidant avec l'abaissement considérable delà pression moyenne chez les 
chiens morphines. Si rabaissement delà pression (signalé depuis longtemps 
par les Allemands) existait seul, l'action sur la circulation périphérique 
suffirait à l'expliquer; mais la diminution du nombre des systoles ne peut 
-se comprendre par ce seul effet et prouve qu'il y a encore autre chose. 
•Cette diminution, dans ces conditions, ne peut en effet se-comprendre que 
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par une action directe sur le système nerveux du coeur (je laisse de côté, 
comme inadmissible, l'action sur la fibre cardiaque). Elle résulte ou* d'une 
excitation du nerf d'arrêt, ou d'une parésie du système nerveux moteur. 

» Où est la vérité entre ces deux causes possibles? Si l'on sectionne les 
deux pneumogastriques chez un cbien et qu'on fasse ensuite l'injection de 
la solution de morphine, on peut constater que les deux phénomènes con- 
tinuent à se montrer simultanément et l'on se trouve ainsi amené à refuser 
toute part aux nerfs d'arrêt dans leur production. 

» Il faut donc admettre que la morphine a paralysé partiellement le 
système nerveux d'excitation du cœur en même temps qu'elle mettait dans 
un état identique le sympathique des vaisseaux et celui qui commande la 
dilatation de la pupille. 

» Dans une prochaine Communication, je ferai savoir comment, avec 
ces préliminaires, on peut expliquer les phénomènes morbides connus de 
tous comme suivant l'empoisonnement par les sels de morphine, » 

zoologie. — Sur les Wartelia, genre nouveau d Annélides considérés à tort 
comme des embryons de Térébelles. Note de M. Alf. Giard. 

« En 1845, dans son beau Mémoire Sur le développement des Annélides, 
après avoir décrit et figuré les transformations de la Terebella nebulosa de 
Montagu, M. H. Milne-Edwards ajoutait : « Je suis porté à croire que, 
» faute d'avoir connu ces métamorphoses, on a pu prendre des larves de 
» Térébelles pour des types particuliers et qu'on a de la sorte multiplié 
» inutilement les genres. » Depuis lors, on a beaucoup étudié les larves 
des Annélides, et l'on est tombé plutôt dans une erreur opposée. Cela tient 
à ce que, au lieu de suivre pas à pas les embryons d'une espèce déterminée, 
dans l'œuf, puis au sortir de la ponte placée isolément comme l'avait fait 
M. Milne-Edwards, certains naturalistes ont employé de préférence pour 
leurs études des larves pêchées au filet fin, méthode qui exige la plus grande 
prudence dans son application à l'embryogénie. C'est ainsi que Clapa- 
rède ( ' ), dans ses Observations sur l'Jnatomie et le développement des Inver- 
tébrés (p. 63-6 9 ; Pl - VIII, fig. 1 2 et 1 3, et PL IX) décrit et figure, comme 
stades divers de l'évolution de Terebella conchilega, de jeunes Annélides 

(•) Bcobachtungen iiber Anatomie und Entwicklungsgeschichtewirbelloser Thkre an der 
Kuste von Normandie angestellt. Leipzig, Engelman, i863. 
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qui n'ont en réalité aucun lien génétique avec ce type, si commun sur les 
côtes de la Manche et de la mer du Nord. - ;. 

«Les observations de Claparède ont été faîtes à Saint-Vaast-Ta^Hougue ; j'ai 
rencontré récemment^ WÎmereui la même espèce d'Ahnélide, qui vit à l'état 
adulte daiis des 1 conditions très-particulières: c'est en réalité une Forme des 
plus intéressantes pour la classification généalogique des Chétopodes, Si 
iW-eiamîne avec attention un connus de Laomedeagelatinosa,' on trouve 
fréquemment sur les branches de cethydraire depetits tubes transparents, 
dressés, qui^euvéntfaèilement passer inaperçusvtant ilsimitent exactement 

les gonothêques'des Campanulaires. Chacun de ces tubes est habité par 
un joli Anhélide transparent, qui ne diffère du prétendu embryon de 
Terebella conchilega {PL IX, fig. 6, de Claparède) qu'en ce que les sept ten- 
tacules sont sensiblement égaux entre eux; du moins le médian dépasse 
beaucoup- moins en longueur les six latéraux. La présence des produits 
génitaux dans bon nombre d'individus nous assure que ces Ànnélides sont 
adultes. L'existence d'ofocystes volumineuses tout à fait semblables à celles 
des Mollusques, la forme particulière et la disposition des Tori uneinigeri 
à l'extrémité des ^cirrhës ventraux de la partie postérieure du corps nous 
permettent de ranger cette Annélidedansun genre nouveau beaucoup plus 
éloigné des Térébelles qu'on ne l'a supposé jusqu'à présent et présentant 
des affinités avec plusieurs famiTles de Polychètes.- Je dédie ce genre à mon 
élève Adolphe Wartel, qui a rencontré le premier TAnnélide qui nous 
occupe, en étudiant- les Hydraires de Wimeréux; je nomme l'espèce 
Wartelia gonotheea pour rappeler le fait curieux de mimétisme que j'ai si- 
gnalé èi-dessùs. La disposition du tube des Wartelia leur donne aussi une 
certaine ressemblance avec les Rotifères tubieoles. / " 

» D'après ce qui^récède, on voit qu'il ne peut plus être question pour 
les Térêbeîlês d'une métamorphose-régressive et de transformation aussi 
complète que l'avait pensé Claparède. L'embryogénie de Terebella conchi- 
lega. doit être entièrement reprise et les observations les plus- complètes 
que nous possédions aujourd'hui sur le développement des Annélides du 
genre Térébelle sont celles de .M. Milne-Edwards relatives à la Terebella 
nebulosa, Mbntagu. - • ^ - • ' '■". 

» Il faudra probablement rapprocher des Wartelia une Annéfide tubicole 
de la Méditerranée, décrite par Wiihelm Busch (' ), ainsi que le genre Lumara 

(!) Beâbachtungen ùbir Ânatomie ànd EnttvicMung einigérivirbellosen Seethlere von D r 
W. Eusca. Berlin, i85i. S. 71, Ta/. XI, fig. 7. 
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de Stimpson (« ). Peut-être même la larve figurée par A. Agassiz ( 2 ) comme 
embryon de Terebella fulgida, Agass., n'est-elle aussi qu'un embryon d'une 
forme voisine des Wartelia; c'est ce que permet de supposer l'aspect géné- 
ral de l'animal et la présence de capsules auditives très-développées. On 
sait en effet que cet appareil auditif n'existe que chez un très-petit nombre 
dAnnélides, d'ailleurs fort éloignés de ceux qui font l'objet de cette 
Note. » - 

MALACOLOGIE. - Recherches sur la faune malacologique de ta Nouvelle-^ 
Guinée. Note deM.C. Tapparone-Canefri, présentée par M. de Quatre- 
fages. 

^ « M'étant rendu à Paris dans le but d'acbever l'étude de nombreux ma- 
tériaux malacologiques recueillis à la Nouvelle-Guinée, pour faire connaître 
la faune de cette région éloignée et peu explorée, j'ai eu l'occasion d'ob- 
server une belle collection de trois cents espèces de coquilles recueillies à 
Port-Dorey par M. Raffray, laquelle se trouve déposée au Muséum d'His- 
toire naturelle, et dont, en vue de mes travaux précédents sur cette faune, 
M. h professeur Perrier a bien voulu me permettre l'étude. 

» Les espèces de coquilles rapportées par M. Raffray sont au nombre 
de trois cent-vingt, dont presque les f appartiennent à des gastéro- 
podes marins ; une petite série de pulmonés terrestres, quelques mol- 
lusques fluviatiles et dix-huit conchifères complètent la collection. C'est 
parmi les mollusques terrestres que se trouvent les espèces les plus inté- 
ressantes. 

» Parmi les coquilles marines, presque tous les grands genres lamarckiens 
se trouvent représentés. Les genres Conus, Mitra, Turbinella, Strombus sont 
les plus riches ; mais aussi les genres Cerilhium, Purpura, Ricinula, Nassa, 
Columbella, Triton, Ranella, Murex, Ovula, Cyprœa, Trochus, Turbo offrent 
bon nombre d'espèces. Dans leur ensemble, ces mollusques donnent claire- 
ment à voir que la faune malacologique marine de la Papouasie se rat- 
tache tout à fait à la grande faune de la région indo-pacifique, et plus 
particulièrement à celle des Moluques. 



(') Stimpson (W.), Marine Invertebrates of Grand Manan ; i853, p. 3o. Je n'ai pu me 
procurer cet Ouvrage, que je cite d'après un extrait de A. Agassiz. 

{')On theyoang stages of afew Annelids {dnnals Lyceum Nat. Hist. of New-York, 
vol. VIII, june 1866), p. 320-32 1, PL VU, fig. ig et rg a. 
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» La faune malacologique terrestre de la Nouvel le-.Guinée a un carac- 
tère plus original, et paraît avoir beaucoup de rapport avec là faune des 
îles de l'Océànifi, des îles Salomôn et de l'Amirauté. La forme et les types 
sont les mêmes, quoique les espèces soient différentes. Le petit nombre de 
coquilles terrestres delà collection Raffray vient aussi confirmer cette opi- 
nion. Les Hélix doivent presque toutes se ranger dans les groupes des Fa - 
puina, Geolrochus, Cloriiis et Jlbersia, et parmi les operculés prédomine 
le Leptopoma. Dans cette collection, deux formes intéressantes se font re- 
marquer, que je crois entièrement nouvelles. Une -d'elles doit même for- 
mer le type d'un genre nouveau, ne pouvant se ranger dans aucun des 
genres connus: Pour ce genre je propose le nom de Perîeria, et en voici la 

diagnose: 

. G-ektjs Periehia. ._,.._• -'- , 

' Tçsiasinïstrorm,fusifoimls, inultispira, apiee truncata : apertura ejlipticaj peristorna. 
continuum, éxpansûm': axis sinuosus, basi contortus et çolàmelltzm truncatam atque sub- 
dentatam simulons. . ...-■"■.. 

\ Ce genre. se rapproche du G. Clausilia, mais je manque de plis, a la 
corumelle/la fausse dent à la base de celle-ci, et "enfin la troncature delà 

spire l'en séparent nettement. : . _ r - '_ ~~, 

PEMERii-ct&trsn,i-EFORMis, Tapp_arone Çanefri/ ; :L :- : :-„ - 

. P. testa auguste fusiformi, crassiuscuïa, satis-nitida, fusco-cornea/dorso {an fortuite ?} 
albeseente,pènstoma^paUidiore. Spira turrita, supra médium attenuaia, apice décollât^ 
Anfractus 7 \, regulariter crescentesr,. eowexo-planulati, oblique et çonfettim per longitudi- 
neminciso-striati, sutura impressa, subcrenulatasejuncti; ultimus major, basi subovatus. 
Apertura pyriformis, superne angustata, peristomate incmssato, continuo. _ , 

Al.U Q m ,o65; lat. o m ,oi2. 

» Cette magnifique coquille, au premier abord, a tout à fait l^aspect d'une 
gigantesque Clausilia, avec le bout de la spire cassé. • , ; : 

; ' " s - '_ ; Heux RacteaVi, TapparonVCanefri. ; : '. _ , - .■.::- 
- S. testa îatissime et profunde umbilicat*, orbiculato-pyramidatà, acute %arinata, sub 
lente crebre per longitudinem striata, diaphaha, corneo-cinereic, earina fulvescënte, 'apice 
obtusiuscula. Anfractus 10 \~exsertiuseuli, plani, sutura . impressa, margînaia :di<nsii ulti- 
mus valde convenus, ad umbilicum subangulatus, ad apertutam defiexus L disjunctus et 
subconstrictus ; umbilicus maximus, eonicus, apertus, anfractus ornnes ostendens, Aper- 
tura rotundo-lunata, peristomate continua, incrassatulo,undique expanso.., 
" Alt. o m ,oo'5|; lat.o»,djo. ' _ , •- .. _ .... r - - 

» ia forme de la bouche de cette espèce rappelle certaines Belix de 
l'Amérique du Nord. » • ■- ; ---.--•'_.---■- 
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physiologie végétale. — La soude dans (es végétaux. Note 
de M. Ch. Contejeax, présentée par M. P. Duchartre. 

« Assisté dans presque toutes mes expériences par M. A. Guitteau, pré- 
parateur à la Faculté des Sciences et professeur à l'École de Médecine de 
Poitiers, j'ai soumis à l'action du chalumeau à gaz, dans le but de recher- 
cher la soude, un nombre très-considérable d'échantillons de plantes sèches 
ou de plantes vivantes se rapportant à près de six cents espèces. Nous 
avons pris les plus grandes précautions pour ne tenir compte que de la 
soude renfermée dans le végétal, et non de celle que les poussières de l'air 
auraient pu déposer à sa surface. Voici nos principaux résultats : 

» i° Plus des trois quarts des plantes terrestres proprement dites (non 
maritimes), provenant de milieux non salés en apparence, renferment de 
la soude, et quelquefois en proportion assez notable. 

» La soude, absorbée par les racines, est entraînée par la circulation 
vasculaire qui la transporte jusque dans les nervures des feuilles (plusieurs 
Chênes, plusieurs Fougères), mais qui ne peut constamment l'introduire 
dans Je parenchyme. 

» 3° Presque toujours eette base reste accumulée dans la partie souter- 
raine du végétal, et diminue d'abondance au fur et à mesure qu'on s'élève 
dans .la partie aérienne, de façon que la fleur, et même les bractées, es 
rameaux et le haut de la tige n'en donnent aucun indice, tandis qu'on en 
trouve dans le bas de la tige et les feuilles inférieures, et plus encore dans 
la racine. Les Halophytes elles-mêmes n'échappent point à cette loi, et 
plusieurs ne renferment pas de soude dans la fleur. 

» 4° Les plantes aquatiques, à 'quelque famille qu'elles appartiennent, 
font exception. Elles accusent beaucoup de soude dans tous leurs organes 
submergés et chacun en contient une proportion à peu près égale; mais 
les parties qui s'élèvent hors de l'eau en renferment beaucoup moins et 
souvent n'en renferment pas du tout. Les plantes des lieux humides et 
marécageux sont également plus riches en soude queeellesdes lieux secs, 
surtout dans leur partie souterraine. 

» 5° L'aptitude pour la soude varie suivant les familles, les genres, les 
espèces, je dirai presque les individus. En général, ce sont les plantes des 
lieux azotés (Lycium, Solanum, Chenopodium, Polygonum, XJrtica, Parie- 
taria, Panicum, etc.) qui en renferment le moins. On dirait une véritable 
antipathie entre la soude et l'azote, ou tout au moins entre la soude et les 
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composés nitreux ou ammoniacaux. Les Crucifères, les Géraniacées, les 
Crassulacées, les Saxifragées, les OmbeUifères, lesRûbiacêes^lesBorragi- 
nées, les Rhinarithacées,- lés Labiées, les Primulacées, les Chénopodées 
(sauf les maritimes et le genre Jtriplex), les Polygonées (sauf les aqua- 
tiques)* les Êuphorbiacées, les XMicées, les Cpmféres, les Asparaginées, 
leslridéesyfes Liliacées, sont également ; très-pauvî'es en soude. | ~ ; ;/ f 
< »-6 Q Les terrains non- sales qui ne renferment- pas ^Vecbaux 1 (granité-, 
schiste, argile, sable siliceux, etc.)l semblent plus favorables aux pîantës 
sodées que les terrains calcaires. La différence est dé près de moitié^Mâfe 
il reste à déterminer si le-miliéu agit 'par lui-même, en tant que le sol est 
eaïcaireou granitique, cm si plutôt-lès plantesjamies de la soude ne recher- 
chent pas*- l'argile et Te granité, parce qûè^étanWmpVméables de" leur 
nature, ces terrains entretiennent les eaux stagnantes et les marééages. 
J'avoue que "j'inclinerais à adopter cette" dernière^ versïbm -P' ailleurs, 
aucun de ces milieux n'est salé d'une manière apparente et Titudë au 
spectrôscope d'échantillons de ferre provenant de diverses parties de la 
France nous a toujours donné des résultats négatifs.-^ ~-T:v - - • 
"V 7° Tous les faits ci-dessus justifient l'opinion des auteurs qui pensent 
que la soude est nuisible, sinon inutile, à la plupart des végétaux; que 
les racines absorbent sans discernement et par diffusion "tous le^prmcipes 
solubles qu'elles rencontrent, et que plus tardil s'opère une sorte de 
triage empêchant les substances délétères de pénétrer dans lès organes où 
leur présence pourrait devenir funeste. - r - y - - - 

_r,> 8° Dans les plantes aquatiques, l'introduction de la soude a lieu, en 
outre, par tous les organes immergés dont le tissu' à grandes cellules et 
l'épid'erme rudimentaire favorisent singulièrement l'absorption mécanique 
parrimbibitipn et endosmose. Cette soùdeprovient du chloruré de sodium, 
dont la Chimie a reconnu des firaces dans presque touïesles eaux douces. 
Comme la richesse en soude est à peu près "constante pour: tous les végé- 
taux immergés, quelle qu'en soit la famille, et que, dans les genres les 
plus rebelles à la soude, les espèces aquatiques obéissent àla loi'commune, 
il semblé évident que la nature spéciale^du tissu eu contact avec f eau est 
la cause principale de l'égalité et de la constance derimbibïïïon sodée pour 
tous les organes, quels qu'ils soient, êU'ôû est obligé d'admettre que ^apti- 
tude de ces espèces pour la sond_e tient uniquement à la nature de leurs tissus, 
•i » 9° Cette conclusipûdoitr s'ëtêndrè aux végétaux aquatiques non flot- 
tants, erméme aux végétaux dêsiieux'secs. Il est clair, en effet, que la na- 
ture spéciale du tissu plongé dans le sol doitmfluer sur la teneur en soude 
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des plantes terrestres, qui trouvent plutôt cet alcali dans les eaux et dans 
les terrains imbibés que dans les lieux secs, où les principes solubles n'ont 
pu être aussi complètement saisis par les liquides du sol. 

» io° Le végétal est donc une sorte de machine vivante, mais incon- 
sciente, dont la capacité d'absorption et de sélection dépend, en réalité, 
de la structure fortuite de ses organes et de la nature du milieu danslequel 
ils sont plongés. 

» ii° Il semble que beaucoup de plantes maritimes admettent la soude 
par tolérance plutôt que par nécessité, et qu'elles n'occupent les lieux salés 
que parce que la végétation continentale leur laisse le champ libre. Ce 
qui peut justifier cette manière de voir, c'est que la soude refuse de mon- 
ter dans les organes supérieurs de plusieurs de ces plantes, dont la fleur ne 
renferme que de la potasse ; d'où il semble résulter que la soude ne peut 
remplir les fonctions de la potasse, non plus que la remplacer dans l'or- 
ganisme, chez quelques-unes, sinon chez des Halophytes. » 

MM. G. Noël et G. Le Bon adressent une Note « Sur la transformation 
en force continue des variations diurnes de la température et de la pres- 
sion de l'atmosphère. » (Extrait. ) 

« Le dernier numéro des Comptes rendus contient, sans aucune descrip- 
tion, le titre d'un travail ainsi conçu : Noie relative à divers appareils fondés 
sur les variatio7is de volume des liquides sous l'action des variations de la tempé- 
rature de l'atmosphère. Nous avons l'honneur d'informer l'Académie que 
nous avons envoyé le 10 mars 1878, à M. le Directeur des Lettres et des 
Sciences au Ministère de l'Instruction publique, pour le Catalogue de 
l'Exposition, la description d'une horloge se remontant d'elle-même par les 
simples variations diurnes de la température. C'est un appareil entièrement 
terminé depuis longtemps, que nous avons montré depuis près de six mois 
à un certain nombre d'ingénieurs, de constructeurs et de savants, et qui 
doit figurer à l'Exposition, aussitôt que la vitrine destinée à le recevoir sera 
terminée. » 

M. J.-G. Hofmaîjn adresse une Note contenant la description et le dessin 
de deux dispositifs de chambres claires. 

M. Leurnoc adresse une Note contenant la description d'un projet de 
moteur électrique. 
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M. A. Netter adresse à l'Académie, par l'entremise de M.Bouillaud, un 
Mémoire sur le traitement de la coqueluche par l'oxymel scillitique. 

M. Colin adresse, à l'occasion d'une Communication récente, une récla- 
mation de priorité sur un ensemble de faits relatifs à l'évolution du char- 
bon dans les ganglions lymphatiques. __ .: 

M. L. Hugo adresse une Note portant pour titre : « Sur l'emploides 
figures géométriques dites cristalloïdes dans les pavillons de l'Exposition 
universelle. » : -j -, " ■ 

- M. Labiche adresse une Note relative à la coloration des spermatozoïdes 
par le carmin ammoniacal. . J ; : ._ 

A 5 heures un : quart, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures trois quarts. J. B. 
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l'Académie se composent des extraits des travaux de 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un volume. 

II y a 2 volumes par année. 

JLRTICLE 1 er . — Impression des travaux de l'Académie. 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
ou par un Associé étranger del'Académie comprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

Les communications verbales ne sont mentionnées 
dans les Comptes " ndus, qu'autant qu'une rédaction 
écrite tar leur i. eur a été remise, séance tenante, 
aux ' -étaires 

La Aapporb. -dinaires sont soumis à la même 
limite que les M noires; mais ils ne sont pas com- 
pris u ns les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les Rapports et Instructions demandés par le Gou- 
vernement sont imprimés en entier. 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par 
les correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut do ner 
plus de 32 pages par année. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduit pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie; cependant, si les Membres qui y ont 
pris pari désirent qu'il en soil fait mention, ils doi- 
vent rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donnent lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicic en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 




Les Programmes des prix proposés par 1. 
demie sont imprimés dans les Comptes rendus, 
les Rapports relatifs aux prix décernés ne le 
qu'autant que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. 

Article 2. - Impression des travaux des Savants [ 
étrangers à l'Académie. 
Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de 1 Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d un ré- 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 
tenus de les réduire au nombre de pages requts. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nomme ; 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet Extra.t 
autant qu'ils le jugent convenable, comme Us le font 
pour les articles ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 
Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis à- 
l'imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
jeudi à 10 heures du matin ; faute d'être remis a temps, 
le titre seul du Mémoire est inséré dans le Compte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui-, 
vant, et mis à la fin du cahier. 

Article k. - Planches et tirage à part. 
Les Comptes rendus n'ont pas de planches. 
Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
«eurs ; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les In truetfons demandés par le Gouvernement. 



Article 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative fait 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré- 
seul Règlement. 



COMPTES RENDUS 



DES SÉANCES 



DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 13 MAI 1878. 

PRÉSIDENCE DE M. FIZEAU. 



MÉMOIRES ET COMMTJNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

astronomie. - Observations de la Lune, faites aux instruments méridiens de 
l'Observatoire de Paris, pendant l'année 1876; présentées par M. Yvon 

VlLLABCEAU. 



Dates. 
1876. 

Janvier.. 



Février 



5 
5* 
6 
6* 

7 

10 
10* 
3i 
1 

4 

4* 

7 



Temps moyen 
de Paris, 
h m s 

. 6 45 16,4 

6 45 i6,3 

7 3 7 7> 3 

7 3 7 7>° 

8 34 35,6 

11 Si i5 , 7 
11 53 32 

3 56 16,4 

4 4i 54,o 
7 a3 8,7 
7 36 8,8 

10 36 14,1 



Correction 

de 

l'éphéméride. 



Ascension 

droite, 
h m s s 

I 45 11,87 — °) 33 

1 45 11,68 —o,52 

1 41 10,73 —0,26 

2 4 1 10, 4 2 —o,55 

3 42 48,29 —0,55 

7 i3 3,36 -0,71 
» » 

38 11, 4i — o,i5 

1 27 54,76 —0,22 

4 21 33,74 —0,42 
4 21 33,84 -o,33 
7 47 1,01 —0,73 



Distance 

polaire. 

, " 
76 4 l 3 7> 3 
76 4 1 36,5 
70 49 53,6 
70 49 55,4 
65 58 19,7 
62 42 9,7 

62 4 2 l3 >' 

84 5o 8,3 
78 28 1 1 , 1 

63 3 7 38,3 

63 37 5i,o 

64 2 48,6 



C. R., 1878, 1» Semestre. (T. Ï.XX.XVI, N° JO.) 



Correction 

de 

l'éphéméride. 

n 

H- 3,6 
+■ 2,8 
-h 2,2 
-+- 4 5 o 

+ °»9 

— 0,6 

— 2»9 

+ 2,7 
-f- 2,1 
-11,0 

+ i»7 
- 3 ,9 
i5o 



( n58 ) 



Dates. 
1876. 



Février. . 7* 



Correction 
'■ de" 
l'éphéméride. 



Distancé 
polaire. 



Mars. 



Avril. , 



Mai., 



Juin. 



10* 
ii* 

• 7 

; * v 
. i 
i* 

3 
3* 

4 
4* 

5* 
6 

7 

7* 
8 

8* 

8* 

ii 

.* 2 ' 

2* 

3* 

4' 

~ 4* 

5 
5* 
6 
6* 

7 ., 
8 

8* 

io 

18 

2 9 
3o 

3o* 

2* 

3* 



27 
28 



9 5 i5,8 

9 5 i5, 7 ; 

9 52 56,i 

ro 38 1,5 

11 21 4i, 5 

11 21 47,5 

12 7 33,5 
12 5 24,9 

•12- j -33*. 5 
14 26 3 2 ,4 

7 5i i,3 

8 36 ,6,7 

9 19 25,2 
9 1 g 25,4^ 

10 2 14,8 
10 2 14,8 
1,0 45 43,9 
10 45 43,6- 
"il 3o 47,1 
12 20 13,7 
12 20 13,7 

i| o 52,0 

"20 16 .8,9 

5 48 25,4 

6 34 55,4 
6 34 55,3 . 

8 ^ 23,0 

9 ?8 27,7 
5 i5 52,i 
5 5 9 44, 9 



—0,72 
—0,54 
-0,68 
—0,46 
>?,54; 
-0,34 
—0^32 
—o,38 
-o,38 



Temps moyen - Ascension 
de Paris. droite. 

10 36 4,2 7 47 1,15 —o,5g 
12 34 8,3 g 5o 46,84 —0,62 
i3 24 29,8 10 45 i5,66 -0,57 
4 11 i3,3 ir 36 5,i6 —0,65 
10 19 42,3 9 24 4r,5g — o,58 
1019423 92441,55 —0,62 
6 17 4i;3 7 o 3g,65 -0,43 
6 17 41,0 70 39,34 
8 i3 5o,6 g 4 56,38 
8 i3 5o,4 9 4 56,23 
10 o 24,01 
10 pl23,93 
10 5a 6,71 

: ri 41 14,84 
1229 4,10 
12 29 4,10 

i3 16 4g, 67 —0,45 

i3 16 45, 5o — o ? 46 

^ i3; r6 4gr,64 ~-^x>$8 

i5 47 5 7 ,65 "—"o,65 
10 36 19,26 — 0,41 

10 36 19, 2 3 -0,43 

11 25 37,00 —0,44 ^ 85 2g 25,'i 
JT2 12 48,42 — o,3 7 gr 55 10,7 

i> 12 48,54 -0,25 91 55-IO,l 

12 5 9 4i,5 9 -o,35 98 g 27,,- 
.12 5 9 41, 63 -o,3i 98 9 23,2 
1347 i5,t3: —o,33 jq3 5 7 29,6 

13 4? 4,79- '-r-0,66 m3 5 7 :3o,2 
,i4 36 23,45 .-^o,56 109 .4 5 7 , 2 

j5 27 45,83 .-o,56 ,113 18 .3, 9 

i5 27 45,87 —o,5 2 ,1 1,3 tS 4,0 

17 l6 31,73. ^o,53 118 .8 39,7 

.0 4 27 ,,08 —0,90 . '., * 

jo 19 5^,38 „- 0j 4 9 „ 23 3 2>0 

11 10 2 3, 5o -0,54 83 43 3.0,9, 

— o,,63 • j, , 

—0,47 102 .18 52,4 

—o,35 .107 35 3o,5 

-0,44 88 10 .4,3. 

94 38 18,7 



64 2/51,5 

73 46 5o,7 

80 7 55,2 
8648 14, r 

71 6 3l,g 

71 6 29, 5 
62 844,2" 
62 8 43,3 
69 18 24,7 
69 18 24,4 

74 48 i8,5 
7i '4 8 17,7 

81 o 26,5 

87 32 6,2 

94 3 35,7 

g4 3 36,5 

100 18 6,9 

100 17 34,6 

114 4i 48,6 
79 8 i5,6- 
79 8 i5,i 



11 10 23, 4 1 
i3 3 3 0,88. 
i-4 20 10, 3g, 

II 4 1 30,67 

12 29 26,4l 



—o,35 



Correction 
de 

l'éphéméride. 

if 

— 1,0 

-5,5 

— 2 ,9 

— ',4 

— 2,8 

— 5,2 
-+- 0,4 

— 0,5 

— 2,0 

— 2,3 

— 3,6 

— 4,3 

— 1,7 

— 4,0 

— 6,0 

— 5,2 

~5,4 

— 6,5 

a 

— 3,3 

-4,i 

— 4 S 

— - 5 >9. . 

~~ 4> 2 ', : 

— 4>9~ 

— 7,3 

-4xi 
-.-3.4 

?~4>8 - 
-1,6 

— i,5 
-+- 6,3 

-6,7 

.;- 3,8 

-3,4-.. 

- 2 -4 

- 7,2 

- 4,4 



( ii5 9 ) 



Dates. 
1876. 



Juin. 



Juillet , 



Août. 



Septembre 



28* 

3o 

3o* 

1 

1* 

5 

5* 

6 

6* 

26 

27 
28* 

3 9 
2g* 
3i 
3i* 

1 

1* 

2 

2* 

3 

3* 

4 

4* 
5* 

7* 
29 

29* 

3i 
3i* 
1 

1* 

2* 

5 

20 

21 

22 

25 
25* 

26 



Temps moyen Ascension 

de Paris. droite, 

h m s h m s 

5 5g 44,6 la 29 26,16 



Correction Correction 

de Distance de 

l'éphéméride. polaire. l'éphéméride. 

0,60 94 38 15,7 — 7>4 

7 26 52,9 i4 4 42,60 —o,44 Io6 I2 49» 5 — 3 ' 3 

7 26 53,i 14 4 42,76 —0,29 106 12 48,4 — 4,4 

8 12 18,9 4 54 i3,75 —0,47 110 54 4g,5 — 1,2 
8 12 19,0 4 54 i3,8o —0,42 tio 54 46,3 
11 32 24,5 i8 3o4i,io — o,3o 118 8 4o,8 

0,37 118 8 42,8 



11 32 24,4 18 3o 4>,« 2 

12 25 21,6 19 25 3o,77 
12 25 21 ,7 19 25 30,87 
20 8 28,9 3 4g i3,54 

4 38 28,5 12 58 21, o3 

5 23 5,2 i3 47 2,01 

6 8 4i,5 4 36 43,25 
6 56 1,4 i5 28 8,60 
6 56 1,4 i5 28 8,63 



4,4 
+ 0,1 

+ 2,1 



,7° 



116 32 24,7 + 4,3 



—0,62 . » 

—0,71 » 

—0,57 98 40 19,1 

—o,34 io4 3i 54,7 
—0,60 » 

—o,45 u3 4 1 "8,3 



- 6,8 

- 7>° 

S 

- '»7 

- o,3 



—0,42 n3 41 ig>7 

8 36 i3,5 171631,99 -0,60 ii8 4 33,3 + 0,7 

8 36 i3,6 17 16 32,07 —o,52 118 4 3i,6 — 1,0 
g 27 5i,4 18 12 4,g3 -0,47 118 27 48,3 — 0,8 

9 27 5i,4 18 12 4,92 —0,48 118 27 5o,6 + i,5 

10 18 5g, 5 19 727,25-0,51 1171627,3—0,5 
101859,5 19 727,27 —o,4g 1171631,3 +3,5 

11 8 3i,4 20 1 2,60 —0,42 ii4 45 4i,8+3,5 
11 8 3i,2 20 1 2,47 —o,55 » » 
n 55 47,0 20 52 21,09 —0,42 m 5 9,7 



u 55 47,1 20 52 2i, i3 -o,38 m 5 10, i 

12 42 4g, 2 21 41 2i,58 —o,52 106 26 5o,5 

4 7 27,6 23 4 8,36 —o,58 9 5 11 5g, 1 

8 i3 2, g 184737,50 0,00 117 57 9,1 

8 i3 2,6 18 47 37,21 —0,29 
g 5i 24,3 20 34 5,63—o,i7 112 35 i,5 

9 5i 24,0 20 34 5,33 —0,46 112 35 4,8 
10 37 16,7 21 24 0,75 —0,12 

10 37 16,7 21 24 0,68 . —0,1g 

11 21 8,7 22 11 55,42 — o,3i 
i3 3o 3i,2 o 3i 24,73 —0,80 

1 52 1,0 i3 52 4,76 —o,53 

2 39 55,7 14 44 i4i94 — °, 5 4 

3 29 3i,5 i5 37 56,5g — o,5o 
6 4 56,i 18 25 37,i3 -o,3o 
6 4 56,o 18 25 37,00 -0,42 u8 24 17,6 
6 55 48,0 19 20 32,92 —o,35 116 5i 46,6 



+ 4,t 

+ 4> 5 

+ 3,4 
+ 4,1 
+ 1,0 

» 

+ 2,3 

+ 5,6 

108 4 I0 > 2 + I ' 3 

108 4 I2 >5 + 3,5 

io3 ' 3 3,i + 3,5 

84 4 1 26,9 + 5,8 



1 4 2 8 56,6 
u8 24 16,7 



-7.7 
+ 0,6 
+ i,5 

+ *»7 
i5o.. 







( ! £6q 


) 






- :- • ^ 




' ' : : - "■ 


Correction 




Correction 


Dates. 


Temps moyen 


Ascension - 


:■: -de 


._■: Distance; r 


de_ 


-.: 1876. .-;;■. 


de .Paris. 


: ■" ' . ' -d rojte '.. 1 


'éphéméride 


s. .^polaire. 


l'ëphéméride. 


Séptembrer 28 


,8 3i ;i£,4 


h m s 

21 4 6,281 


s 

—a, i_5 


" < ;; 

iio 6; 9,5 


// 
■=f-:0,3 


"T.-; 28* 


: 8 3i_-i5,4 


21 4 6,26; 


—0,17 


ilcT 6_ii,6 


-i-: 2,4 


.39 


9 1545,8 


21 52-39,35 


'-^0,32 


tQ5"l4 3r, 1 


— - 0,2 


-=29*. 


< 91546,0 


21 52 39,5 r 7 


:— â,ï6 


io5:i4;34,5 


+ 3,2 . : 


Octobre.' -2 


"(raf 8,6 


Qi3 12,66; 


*— o,j5 


%- 9^4,9 


-f- i,4- 


-2* 


.u 24 8,4 


i3j2, 4g 


—0,33 


. 1 * ' .'■ j- ^ » ■ ■ t ; 


f: » - 


- 2 9 


; 9 iS 24,0 


23 5 1 33*66 


~9>47 


50 J 2: 8,7 


4- 9,-0 


:' 3i 


1046.39,5 


i.3o - o,54 


--JQ:,25 


77 17:13,7 


"4- î,8 


3i* 


10 46 39,4 


i 3o - o,3? 


.— Q,46 


^77 J7, j4,6 


-f. 4,7 


Novembre. 10 


20 io 7,8 


II 32 !8,43 : 


— o,g5 


" - : :» 1' :- 


iJ. 27 


: r 8 34 5t,4 


-i 4a6, 36 


--0,33 


-80 15.27,0 


* 4,3 


■:,- 28 


.9";22.5à,o 


f 56 24 , 00 : 


—0,42 


-74 12 53,0 


* -4,9 


29 


10 i5 55,3 


2,53 35,73 


— 0,70 


68 4g 14,0 


^3,4 

4-0,8 


Décembre. i 


12:21 25,1 


5-4 54,93- 


~- Q ,gi 


62 7'37,5 


.i ■■- r 2 


-;3;a8 5,5 


6 i5 4_2>37 


—0,96 


61 4 9 c36,6 


*-?- 0,6 


'7.. 21 


i, 4 123 i8,3 


22 26 36,i 4 --. 


—°^9 


ioo -36": 8,8 


-f- 0,4 


: ; r 22 


- -5S 343,4 


23 11 4l ,2:; 


—0,08 


g4;55;22,3 


-0,0 


: : 29 


Ili I ,U,I 


-5-37721 ^78.: 


-^o,55 


61 4 2i g, 2 


-f- 2,6 



» Les positions conclues ont été comparées aux Èphéméridès du Nau- 
lical Jljtianac, calculées à l'aide des Tables de Hansén: 

» Les observations ont été faites lé 'piûsî souvent iu grand Cercle méri- 
d.en réelles quisont marquées d'un astérisque (') ont été faites aux instru- 
ments de Garnbey, » _ . . -- . , 



ANALYSE mathématique. ^^ Thébriez'déssmusdes ordres supérieurs r 
f ' ^ r . par M. Yvo» ViLLARCEAix. (Extrait.) ' - : 

«L'emploi des.fonctions hyperboliques m'ayanf permis de' simplifier 
1 étude des courbes, dites de hauteur, dont les marins font usagedepuis l'in- 
troduction des: nouvelles méthodes de navigation astronomique j'ai été 
invite à rédiger un exposé delà théorie de ces fonctions, dont une copie a 
été mise a la disposition de MM. les Professeurs de l^cole'navale Ce tra 
fAcaÏm^f gine : de C6lqî ^ J ' aI rfi ^ Qeo ^ de P^^n ter aujourd'hui à 

» La liaison Intime qui exisle entreiexponentielle- jr= a™> et son "lôea- 
nthme;m'a décidé à comprendre dans une même .théorie les exponeV 



( n6i- ) 
tielk» et les logarithmes. Je me suis attaché à établir tout d'abord la rela- 
tion de forme algébrique, que l'on obtient entre un nombre et son loga- 
rithme, quand on fait usage d'exposants ou radicaux de degré innni : ce 
qui me paraît jeter un grand jour sur cette matière. 

,, Quant aux exponentielles, après avoir indiqué leur propriété fonda- 
mentale ou la relation 

j'insiste sur la nécessité d'attribuer, à la constante m, sa valeur la plus gé- 
nérale m = p + q V~i = ce qui transforme l'exponentielle proposée en le 
produit de deux autres exponentielles, suivant la relation 

faisant alors 

(3) x' = xp\o%a, x"~xq\o%a, 

l'exponentielle proposée devient 

a mx - e x ' i?"^ . 

» On reconnaît ainsi que toute exponentielle est égale au produit de 
deux exponentielles de la forme e x et e x ^. 

» Il convient donc d'étudier séparément l'une et l'autre. L'étude de la 
première fournit aisément la théorie des fonctions hyperboliques SSiax et 
€ozx; l'étude de la seconde fournit de même la théorie des fonctions 
circulaires sin* et cos^ : dès le début, on parvient aisément à établir la 
période réelle ou imaginaire de ces fonctions (voir Comptes rendus, 

t. LXXXIII, p. 5 9 4). ,,.,..'' 

,, Tel est le cadre que je m'étais tracé pour la rédaction de 1 expose 
des fonctions hyperboliques mentionné plus haut. J'avais abandonné ce 
sujet, pour m'occuper du Traité de nouvelle navigation, lorsque l'idée me 
vint de poursuivre l'étude des exponentielles, en réunissant celles que j'a- 
vais dû séparer pour les étudier isolément. 
» A cet effet, je posai, suivant l'usage, 

(4) pcosO^-p, (5sin0=<7, 



( i tfia. ) 
en convenant de prendre l'argument S entre zéro et » et le module -a po- 
donnent ^ ^ ^^ de k circonféreflce au ™y°°).- Ces relations 9 

et Ion a - - : - 

a m * — «P*»"^— e *p logae»^ - - .,.' . : . : v - ■- : ■;. - .: 

Si l'on remplace oc ? loga par x'" et que, pour plus de simplicité, on sup- 
prime ensuite l'accent, on voit que l'expression la plus générale d'une 
l exponentielle peut prendre la forme : ■■-;... .'. • : <. ::,:':' 

( 5 ) '. ".'■■' -■-■ '-i---...^;','.:- ■',. L..._ ... r 'L ;.;.!.;: 

Cette forme, très-familière aux géomètres, peut recevoir une modifie^ 
tion importante, qui consiste à exprimer l'argument Q en parties du 
nombre -, ou à poser ' ' v - 

(5 bis) '':■■'■$=* 



m 2 



« et m étant des nombres entiers, premiers entre eux, lesquels sont finis 
ou infinis, suivant que $ et J.sont pune sont pas Qommensurables. 

» Tel est notre point de départ de la théorie des sinus d'ordres supérieurs. 

» Introduisant la valeur (5 bis) de 6 dansî'exponentiellè (S) et effec- 
tuant son développement en série, il vient , ' — - - 

(6) s :■ = I + f e » 2 v_ _*_ »„ B -y ' _^_ 3 5ï \Ki-. . .... - 

: , ! . i-2 i.a.3 H- . — .■- 

Ce développement doit actuellement être transformé enlîn nombre m de 
senes partielles. A cet effet, représentons par K = îm^if le ïactéuT de 
« I:VrA d6S ei P osanis àe e dans le second membre, i désignant un nombre 
entier quelconque et if un autre nombre entier moindre que m; les expo- 
nentielles se changeront en " ' '' - . '■""" " ' 



i ""■■"■ 



II suit de là qu'il faut extraire de K le plus fort multiple û» qu'il contient 



( n63 ) 
et substituer à K le reste ï, dans l'exponentielle considérée, sous la condi- 
tion de donner à cette exponentielle le signe de (- i) in ou celui de (± i)\ 
selon que n est pair ou impair. 

» Effectuant cette réduction des exposants de e et posant 



^m .■7-2'» &"* X" 



i -f- ___ -4- 



f X = I ± 1.2. 3.. .m i.2.3. ..(amj ~ i.2.3... (3m) I.2.3. ..(4m 



I tA* 



I 



dz 71X7.(m+i) + i.2.3...(2m + i) — i.2.3...(3m-t-i) i.2.3...(4« + i) " ' 



+ *"" + ' 



.1 <p 2 X = — ± i. 2 .3...(m + 2) + i.2.3...(2m+2)~ I.2.3. ..(3m+2) i.2.3...(4m+2) _ 

?■* = 7^73 ± I .2.3...(m + 3) + i.2.3...(2m+3) _ 1.2.3... (3m + 3) i.a.3...(4* + 3;" 



a^"- 



Çw-i^ =,.».-$... (rn-ij i.a.3...(2m-i) ' 1 .2.3...(3m-i) i.2.3...(4m-i) i.a.3...(5i»-i) 

expressions où les signes supérieurs se rapportent au cas de « pair et les 
inférieurs à celui de n impair, on aura la transformation suivante de 
l'expopentielle (6) : 



(8) 



, . n ra i 



» Les fonctions y jr, . . . , ? m _,^, que nous venons de former, se pré- 
sentent comme une conséquence nécessaire de l'étude de l'exponentielle 
générale a m *. Leur existence a été signalée pour la première fois, il y a plus 
de cinquante ans, par H. Wronski. Ce géomètre lésa obtenues en suivant 
une voie différente; il les a désignées sous le nom collectif de sinus (nous 
verrons bientôt, en effet, que les sinus et cosinus circulaires ou hyperbo- 
liques n'en sont que des cas particuliers). Remarquant que f x se réduit à 
l'unité quand x s'annule et que les autres fonctions y t x, . . ., <p m _, se ré- 
duisent à zéro en même temps que cette variable, Wronski conserve à 
o x la dénomination de cosinus, et désigne les m — ï autres fonctions par 
celle de sinus. Le nombre m- ï des sinus proprement dits caractérise, 
pour ce géomètre, Yordre de ces fonctions, en sorte que les sinus hyper- 
boliques et circulaires, ou du premier ordre, correspondent à m — ï. 



sinus. 



» II désigne f t x t y 3 a?, 7; .yç^i:, ^respeclivemenf par i CT , 2 S ;. . ., (m ^- i) ièl 



» Les signes supérieurs qui figurent danVles expressions des fonctions 
<?oX, ■•■-, f m ~,x doivent être pris, avons-nous dit, lorsque n est pair et les 
signes inférieurs quand n est impair; d'où deux genres de fonctions f„x 
pour chaque valeur de m. — . -~ ^ 

» La valeur paire de n se rapporte' au genre hyperbolique et ..la valeur 
impaire caractérise; le genre eltipfique : i] est aisé de se rendre compte de 
ces dénominations. Nous distinguerons bientôt ces deux genres en rempla- 
çant, pour Je premier, la lettre f par £ et, pour le second,^ par// 

» La distinction entre les deux genres de fonctions subsiste tant que 5 
eï \ sont commensucables ou que il .et m sont des nombres entiers finis : 
le cas de l'incoramensarabilite, ou de m et n simultanément infinis conduit L 
distinguer un troisième genre defonctions fv .x', on aperçoit que, dans ce 
cas, la qualité paire ou impaire du nombre/2 importe peu et que les deux 
genres hyperbolique et elliptique doivent alors se confondre : en effet, les 
.développements ( 7 ) se réduisent .alors a leurs premiers termes, lesquels 
11e sont pas affectés du double signe. Nous affecterons la lettre^ aux fonc- 
tions de ce nouveau genre, que nous nommerons genre parabolique. 

«Les développements ( 7 ) permettent de reconnaître immédiatement 
quelques propriétés .générales desfonctions y^x. 

» Soit [x un indice autre que zéro ; on aura évidemment 

d'^n = f^_ { xdx ; 
quant à l'indice zéro, il yiendra 7 . " 

'' j) On aura donc les relations suivantes entre les dérivées des divers 
sinus : " " ~_ ~~ "■':"_ ".-"■' --,-- — - 

W^^^-'^ ":. ... 7:" - ~ : GeWj h yF^ o,î ^ ue - " 

(9) : * -, :...---:-.-. (elliptique, -.-..,. 

. 7.(^ ? ?'*i.^?<*'^fi«*v;:;\.^ : ^^ : 

» Les fonctions des deux genres hyperbçlique et elliptique ont entre elles 
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es relations, faciles à vérifier, 

f^=(-')Vl(- , r 5 J. 
^L(- i )**J=(- i ) s /^i 



(10) 






Â 



r ,[(-0 '"J 



:(-l) m ^CC. 



» Ces formules se simplifient dans les deux cas de m impair et de m pair 



avec — impair : elles deviennent alors 



fpX 






Jt(-*) = (-0^*- ) 



«i impair. 



^.r^U 7 -")^/,^' ^=(v-'M..-^> avec 

» Les fonctions du genre hyperbolique jouissent de cette propriété que, 
pour toute valeur de m, on a 



2iltJc = fl*; 



(12 6z's) 

» Cela résulte, soit de l'addition des fonctions (7) prises avec les signes 
supérieurs, soit de la formule (8), en y faisant n = o. ' 

» Les fonctions (p^x donnent lieu à des formules, pour l'addition des 
arguments, dont on déduit, comme cas particuliers, celles qui se rap- 
portent aux arguments des fonctions. 

» Concevons que l'on ait écrit y à la place de x dans (8) , et que l'on 
multiplie membre à membre l'expression ainsi obtenue par la même équa- 
tion (8); on aura la valeur de 

n T3 1— 



sous forme d'un développement contenant les puissances et les produits 
des fonctions f^x et ^y; concevons en outre que l'on ait réduit les coef- 
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ficients de -- y/ -* r dans les exponentielles,,en faisant usage de la rejation 
(6 bis}; les exponentielles restantes ne seront autres que celles qui figurent 
dans le développement (8). 

» Si, d'autre part, on remplace, dans l'expression (8), œ par x + y, on 

obtiendra une nouvelle valeur de l'exponentielle e( ir +^ e " iI , dans la- 
quelle les coefficients des exponentielles du développement seront égaux à 

?o(x+-y), :?i(*+-y), ç^œ-hy), ..., ^(x ■*- y). 

Identifiant ces coefficients avec ceux résultant du produit des exponen- 
tielles primitives en as et y, on obtiendra les formules de sommation 



/ 



?2 (^+j)= <fW y+ ?,«,/+ ?o^f^±(fm-^f 3 f +..,,+ ? 3 ^ ; „_ ( j), 

^-<(^± j)- : ? n? - 1 5?oJ+ <?, n -gX.?iI + <f m - s x?2j -h -f m -^nr± -•-.+•'' ?o^ œ -, J. 

» Pour faire usage de ces formules, on emploiera les signes supérieurs, 
dans le genre hyperbolique, en écrivant/ à la place de y, puis les signes 
inférieurs, dans le genre elliptique, en écrivant/ au lieu de y. 

» S'il s'agit du genre parabolique, on fera usage des moines formulés, en 
y supprimant les 9 à indices infinis qui sontnuls : ce qui fait disparaître 
les termes affectés dit double signe ('). » . . • , 



ASTRONOMIE, — Observation du passage de Mercure, le 6 mai, à l'Observatoire 
'- - : :z " . deMontsouris;parM.E,Movcum. .-'.'■ - 

« L'observation du passage de; Mercure à l'Observatoire de Montsouris 
a été fort contrariée par le mauvais tempjr: le ciel est resté couvert d'épais 
miages pendant la plus grande partie de la journée; mais il y a eu quel- 



(') La suite de cette Communication sera donnée dans les prochains Comptes rendus. 
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ques courtes et légères éclaircies entre 3 et 4 heures du soir, au moment 
de l'entrée de la planète sur le disque du Soleil, et il s'en est peu fallu 
que nous n'ayons été favorisés par un aussi heureux hasard que celui 
qui a permis l'observation du passage de Vénus à l'île Saint-Paul. 

» Nous avions préparé la veille les instruments d'observation et de pho- 
tographie ; le temps fut très-beau pendant la journée du 5; M. Cornu en 
pro6 ta pour s'assurer, de concert avec M. Picard, que l'appareil de la 
Commission de Vénus et tous ses accessoires étaient parfaitement disposés 
pour l'observation du lendemain : nous obtînmes de très-bonnes images 
daguerrieunes du Soleil. 

» Pendant la nuit du 5 au 6, l'officier de service, M. Chevalier, fit la 
série habituelle d'observations méridiennes, qui permit de déterminer 
l'état de la pendule. 

Le 6, à 3 heures de l'après-midi, tout était prêt pour l'observation. 
J'étais à l'équatorial de 8 pouces; M. Rollin était à l'équatorial de 6 pouces 
et M. Picard, assisté des autres officiers, à l'appareil photographique; mais, 
quelques minutes encore avant le premier contact, le ciel était si couvert 
qu'il était impossible de soupçonner la position du Soleil. Cependant, vers 
3V5 m , il se fit une première trouée dans les nuages, qui me permit d'o- 
rienter à peu près la lunette, et à 3 h i9 m , deux minutes seulement avant le 
premier contact, je pus assez nettement distinguer le disque du Soleil 
pour pointer l'instrument sur l'extrémité supérieure du diamètre vertical 
où allait avoir lieu l'entrée de Mercure. Une rapide inspection des bords de 
l'astre ne m'ayant montré rien de nouveau autour de ce point, je m'empres- 
sai d'embrayer le mouvement d'horlogerie; mais, par suite d'un léger défaut 
dans les engrenages, cette opération a souvent l'inconvénient de déplacer 
assez la lunette pour faire sortir du champ l'astre visé : c'est ce qui eut lieu; 
je dus recommencer l'opération et le pointage, et, quand je revis le bord 
du Soleil à 3 h 20 m 5o, s (temps moyen), j'aperçus, à travers le voile de brume 
qui le cachait encore, la légère échancrure produite par Mercure. Je l'estimai 
à i",5. ou a secondes, c'est-à-dire que la planète mesemblait engagée d'un 
peu moins que le { de son diamètre. Je n'eus pas le temps de faire de mesures 
micrométriques, car le Soleil disparut presque aussitôt derrière les nuages. 
Sans le dérangement de la lunette, j'aurais peut-être pu obtenir ce pre- 
mier contact à 3 ou 4 secondes près,, si l'image du Soleil avait conservé 
la même visibilité. 

» A 3 h a3 m io s (temps moyen), dans une deuxième courte éclaircie, je re- 
vis le Soleil toujours voilé d'un peu de brume. Mercure me sembla alors 

i5i.. 
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engagé d'environ les trois quarts de sou diamètre. Il fut impossible encore 
de faire usage du micromètre, à cause du peu de durée de l'éclaircie ; tout 
disparut de nouveau quelques minutes après, jusqu'à 3 h a4 m ii s , moment 
où les astres reparurent très-embrumés. Mercure était complètement entré 
sur le disque du Soleil, et j'estimai que la distance des bords voisins était 
d'environ Te- cinquième ou le quart du diamètre de la planète (2", 7}; les 
deux disques étaient encore beaucoup trop vagues pour permettre de faire 
utilement des mesures. Cette nouvelle éclaircie ne dura que deux ou trois 
minutes et le Soleil ne redevint visible que vers 3 h 3B" 1 . * 

o A 3 b 4o m , les bords devenant plus nets et la lumière assez vive pour 
nécessiter l'emploi du verre coloré le plus pâle, je pus faire trois mesures 
du diamètre de la planète, que j'ai trouvé égal à 1 2", 69, et quelques mesures 
micrométriques des bords voisins rapportées ci-après 5 mais le peu de net- 
teté des images et la mobilité de notre lunette ne me permettent pas de 
donner ces mesures comme exactes à plus de 1 seconde d'arc près : elles 
ont donc peu de valeur auprès de celles qui auront été faites avee beau 
temps dans les autres observatoires. A partir de 3 h ^j m , le voile de brume 
alla toujours s'épaississant;4e Soleil disparut complètement vers S^So 111 et 
ne reparut plus de toute la soirée. Je ne quittai l'Observatoire qu'à 6^3o® 
du soir. -■'-■.-- ; . ,:-3 ---..'■-■ :_ 1 -.':'- 

» Cette contrariété de temps a été très-regrettable, car il eût été fort in- 
téressant de pouvoir comparer les circonstances physiques des contacts de 
Mercure aux phases semblables que j'avais observées pendant le passage de 
■Vénus à l'île Saint-Paul ; mais le Soleil est toujours resté tellement voilé, 
même pendant les plus grandes éclaircies du passage, que j'ai pu souvent 
l'observer sans verre coloré et qu'il a suffi du verre le plus pâle* dans les 
autres circonstances, Le seul fait qui m'ait frappé, c'est la rapidité beaucoup 
plus grande de la succession des phases dans le passage dé Mercure, ce, 
qui tient non-seulement à la plus grande rapidité des mouvements relatifs, 
mais aussi au diamètre beaucoup plus petit de Mercure; les heures des 
contacts pour cette dernière planète doivent done s'obtenir avec une pré- 
cision bien plus grande que celtes du passage de Vénus. . 
- - » Bien que nos observations du 6 mai soient trop vagues pour pouvoir 
être de quelque utilité, on peut cependant en conclure, d'après les deux 
observations de ^ao^Stf et de 3 b 2^u s et le mouvement relatif des 
deux astres, que l'entrée de la planète a dû avoir lieu i^ao* environ avant 
l'heure prédite par les éphémérides pour le centre de la Terre, ée qui Rac- 
corde à très-peu près avec l'heure qu'on obtiendrait de l'entrée pour Paris* 



(•ilC 9 ) 
eu tenant compte de la parallaxe, et vérifie l'exactitude de la théorie de 

Mercure. 

» Les heures des deux premiers contacts données par la Connaissance 
des Temps, pour le centre de laTerre, sont 3 h 2i m 52 5 et 3 h 25 m oo s . 

» Si l'on tient compte de la parallaxe, ces heures deviennent, pour 
Paris, 3 h 20 ffi 25 s et 3 h 23 m 32 s . 

» On obtient donc, par la comparaison des résultats observés aux résul- 
tats calculés, le tableau suivant : 

h m 8 li m s 

Heure de l'observation 3 . 20 . 5g 3 . 24 . 1 1 

Changement de temps pour i/',8 

(en prenant le diamètre =12").. 28 Pou r 2" , 7 . . . 4_3_ 

I er contact 3.20.3i 2 e contact .. . 3,23,29 

Heure des contacts calculée pour 

Paris 3.20.25 3.23.32 

Différence entre l'observation et 

le calcul +0. o. 6 — o. o. 3 

» L'accord des deux résultats est assez satisfaisant pour qu'on puisse ad- 
mettre que cette observation par simple estime donne l'heure de l'entrée 
pour Montsouris à 8 ou 10 secondes près. 

» La photographie n'a pas bien réussi. M. Picard a obtenu trois images du 
Soleil, dont deux paraissaient fort bonnes ; mais il est impossible d'y trouver 
la moindre trace de la planète; son diamètre ne devait avoir guère plus 
de JL. de millimètre environ. Il aurait fallu avoir des conditions de temps 
exceptionnellement favorables pour obtenir l'image de la planète sur une 
échelle aussi réduite. 

OBSERVATIONS MICROinÉTRIQUES. 

». Point de départ des mesures micrométriques ; coïncidence du fil fixe et du fil mobile : 



Gaucho. 


Droite, 




t d 
4o . 1 5 , 5 


40.14,7 




15,7 


14,3 


t d 


i5,8 


• >4,4 


4o. i5,65 


i5,6 


.4,3 


4o.i4,4 2 



4o.i5,65 40.14,42 40. i5,o3 = départ 
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Diauïèlre de Mercure, à 3ii4a m , temps moyen. 



t d 



4*>.i,9 , 4o. a,i3 

2 5 3 4°- I 5,o3 



2,2 



4°-2,l3 0. I2,90XO", 984 = I2 y/ , 69/ 

{La valeur du tonr de vis du micromètre o*,g84"a été déterminée par deux 
méthodes: 1° par des passages d'étoile; 2 par la méthode de Gauss, consis- 
tant à mesurer le réticule d'une lunette avec le micromètre d'une autre 
lunette pointée sur son axe ; les deux résultats ont été trouvés identiques 
jusqu'à la troisième décimale inclusivement.) 

Distance micrométrique des bords voisins [bords peu nets, Voilés par la brume). 

■--',■ ' 3.45 m 3"4 -59.507=63,3',"'. .'.'.'."; 

45.48,2 470 = 66,9 

r _ 46. 9,2 457 = 68,2 "'■ y--~- 

". " ' 46.3o,ï - ■_-■"■ -440 = 69,9 ^ ' - 

• » _Le grossissement employé paur ces observations, est 1 5d. » : ■■ 

chimie Géhérale. ~ Recherches sur la loi d'Avogadro et d'Ampère; 

par M. Ad. Wojrtz. 

« J'ai publié, il y a quelque temps, une première série d'expériences qui 
démontrent que l'oxalate de potassium cristallisé ne perd- pas son eau de 
cristallisation dans une atmosphère de chloral hydraté, pourvu que la ten- 
sion de la vapeur d'eau dans cette atmosphère soit égale ou supérieure à la 
tension de dissociation de l'oxalate, à la température où l'on opère. J'ai 
constaté que les choses se sont passées de la même manière dans une atmo- 
sphère de chloral hydraté, et dans une atmosphère artificielle formée d'air 
et de vapeur d'eau, et dans laquelle la vapeur d'eau offrait la même tension 
que dans la vapeur de chloral, en supposant celle-ci dissociée. On pouvait 
conclure de ces expériences que la vapeur de chloral hydraté renferme de la 
vapeur d'eau, sensiblement à la même tension que l'atmosphère artifi- 
cielle où l'on introduit de la vapeur d'eau. 

^ » Cette conclusion, qui me paraît inattaquable, est corroborée par une 
série d'expériences inverses qui ont démontré : i° que l'oxalate de potas- 
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sium sec reprend lentement de la vapeur d'eau, soit à 100 degrés, soit à 
79 degrés, dans une atmosphère artificielle humide dans laquelle la tension 
de la vapeur d'eau est notablement supérieure à la tension de dissociation 
du sel hydraté à la température où l'on opère; a que le sel sec reprend 
l'eau sensiblement de la même façon dans une atmosphère de chloral 
hydraté dans laquelle la tension de la vapeur d'eau est la même que dans 
l'atmosphère artificielle, en supposant la vapeur de chloral dissociée 
en chloral anhydre et en eau; et la supposition est évidemment légitime, 
le résultat étant le même dans les deux cas. 

» On a fait deux séries d'expériences, la première à ioo degrés, la 
seconde à 79 degrés, et l'on a employé toutes les précautions qui ont été 
décrites antérieurement. On a opéré dans deux tubes de Hofmann, qu'on 
plaçait l'un à côté de l'autre et qu'on chauffait simultanément pendant le 
même temps, l'un renfermant de la vapeur de chloral hydraté sous une 

tension déterminée P; l'autre un mélange à volumes égaux d'air et de 

\ P 

vapeur, mélange ou chacun des éléments était sous la tension —, selon le 

principe indiqué par M. Troost. 

» Dans ces deux atmosphères également humides, l'oxalate de potassium 
sec a absorbé l'eau, sensiblement de la même façon, le mercure s'élevant 
lentement dans le tube, sans qu'il ait atteint néanmoins la hauteur qui cor- 
respondait à la tension de dissociation du sel hydraté. Et cela se comprend : 
un sel qui a été déshydraté complètement à 100 degrés ne doit absorber 
que difficilement de la vapeur d'eau à la même température, lorsque la 
tension de cette vapeur s'approche de la tension de dissociation du sel 
hydraté. 

» Cela dit, voici les expériences : 

I. — Durée de V expérience : 1 1 heures. 

Vapeur de chloral 
Air humide, hydraté, 

mm mm 

Hauteur du mercure au commencement 220,0 218,0 

» à la fin 236,2 23 1 ,2 

Différence 16,2 i3,2 

II, — Durée de l'expérience : 33 heures. 

Vapeur de chloral 
Air humide. hydraté, 

mm mm 

Hauteur du mercure au commencement 168,0 168, 5 

» à la fin , 205,3 2o3,o 

Différence 37,3 34,5 
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» Cette expérience est particulièrement instructive; car elle a pu être 
prolongée pendant un temps considérable et n'a été arrêtée que lorsque 
l'absorption avait complètement cessé dans le tube renfermant l'air 
humide('). *- i *- 

».Je crois devoir publier ici les détails dé celte expérience : 

À ir humide à o m ,,6iet à 23°,. 5o cc ,4-- Chloral hydraté o 8T ,37i - 

Eau , T o,o384." - ; - : " ~ 

» On introduit dans le premier tube l'air et l'eau, dans le second Je 
chloral hydraté; on a chauffé ,à ioo degrés, et, Jorsque la hauteur du 
mercure s'est maintenue constante, on a mesuré cette hauteur et l'on a 
observé le baromètre ; 

, ' Tube à air Tube à. chloral 

humide. hydraté. Baromètre. 

Hauteur du mercure à ioq° (non eorrigé)., . i68 œm . , i68 mm ,5 o mr *,r)Ç>i 



» On a introduit ensuite dans chaque tube environ a grammes d'pxalate 
de potassium sec, contenu dans un cylindre de toile de platine, après 
l'avoir purgé d'air dans le vide barométrique, comme on l'a indiqué an- 
térieurement^), et en poussant le cylindre jusque près dunive_au du mer- 
cure, On a maintenu les cylindres dans le mercure chaud pendant dix 
minutes pour qu'ils prissent la température de ioo degrés, puis on les a 
poussés dans l'atmosphère des tubes, à une certaine distance du niveau du 
mercure. Il ne faut point négliger de prendre la précaution qui vient 
d'être décrite; car, si les cylindres étaient à une température inférieure à 
celle de la vapeur, celle-ci se condenserait et Ton verrait le mercure s'é- 
lever assez rapidement dans le tube au premier moment. Cet effet s'est 
produit, quoique faiblement, dans 4 le premier tube, et a été compensé 
bientôt après par une ascension moins rapide du mercure dans ce même 
tube. 

j) Voici les progrès de cette ascension dans les deux tubes : 



Midi (immédiat, après 1 
it 


Hauteur du mercure. 

Tube à air humide.- 
mm 

'immersion ) i 72 
.... 188 


Tube à chloral 
hydraté, 
mm 
166 

1,5 


Baromètre. 
761 









(' -} J'ai: été assisté dans ces expériences par MM. A. Xe Bel, Henninger et Dupré, qui ont 
s bien voulu lés suivre pendant la^nuit. • - 

(') Comptes rendus, C LXKXrV, p. 1262. - . ■ 
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Tube à chlorai 
Tube à air humide. hydraté. Baromètre, 

h ra mm mm mm 

2 l89,5 I78 '• 

3 . 190,5 180 » 

4 jgi,5 181,7 759,3 

5 192,5 i83 759 

6 ig3,o i84,5 758,6 

7 . . . . . 194 i85,8 » 

8.3o ig5 187,5 758,7 

10. 3o ig5,5 189,0 758,5 

12. 3o 196,0 190, o 7 5 7> 3 

2. 3o après minuit 196,2 191 ,0 756, 9 

4.3o 196,6 192,0 756,6 

6.3o 197 >« '9 3 » 7 5 ?) 1 

8.3o 196,0 193,0 755,7 

10. 3o 197 '94»° 755,8 

iaprèsmidi 196, 5 ig3,5 754 

4 ig5,5 ig3 752 

9 ig6,5 ig4,2 752,2 

a Pendant la durée de cette expérience, le baromètre avait baissé de 8 mm , 8. 
Si, tenant compte de cette circonstance, on ajoute 8 mm ,8 aux hauteurs 
correspondantes à la fin de l'expérience, on trouve les chiffres qui ont été 
donnés plus haut, et qui montrent que le mercure s'est élevé de 37 mm ,3 
dans le tube à air humide et 34 mm , 5 dans le tube à chlorai hydraté. 
La différence est peu sensible ('). 

» Je ne m'en suis pas tenu là dans cet ordre d'expériences. Au lieu de 
composer une atmosphère artificielle d'àir et de vapeur d'eau, j'ai formé 
une atmosphère de chloroforme et de vapeur d'eau, dans laquelle la va- 
peur de chloroforme occupait le même volume que la vapeur d'eau. 

» Je donne ici les résultats de cette expérience : 

III. — Durée de l'expérience : g h 45 m 



gr 



Br 



Choroformc o,23g8 Chlorai hydraté o,3i 8 

Eau o,o36i 



( ' ) Elle peut être due à celte circonstance que le chlorai n'est pas absolument sans action 
sur l'oxalate de potasse. Ayant chauffé de l'oxalate de potassium dans une atmosphère de 
chlorai anhydre, j'ai remarqué qu'il restait après le refroidissement une petite bulle de 
gaz dans le tube barométrique, celui-ci ayant été incliné de façon à remplir la chambre 
barométrique. 
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Hauteur du mercure à ioo», 



Au commencement de l'expérience. 
A la fin ». 

> * Différence, ......... . r . 



Tube à chloroforme Tube à chloral 




humide. hydraté. 


Baromètre. 


mm " mm 
. . . 198,7 193^5 


mm 
760,0 


. . . 2ao,4(') 214,8 


759 1& 



21,3 



» Icil'aBsorptionde la vapeur d'eau a été exactement la même dans l'at- 
mosphère artificielle .humide et dans l'atmosphère de chloral hydraté. 

» Une autre expérience a été faite à la température de 79 degrés, et l'on 
a opéré comme il a été dit précédemment. Voici les données de cette 
expérience, qui confirme les précédentes. ; 2 



IV. — Durée de l'expérience : 7 h io" 



-Chloroforme, -^. . 0,062g '?'■' Chloral hydraté . . 


:. oy og4 


Eaju. , . . . . '. '■. .^: . 0, oogj-./ 
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- - ' . , ■ 


Hauteur du mercure à 79°. humide. hydraté. 
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» Le baromètre ayant monté de i mm , f\ pendant la durée de l'expérience, 
il faut défalquer ce chiffre de ceux qui expriment la hauteur du mercure 
dans les tubes à la fin de l'expérience. On trouve alors les résultats 
suivants : 

Tube Tube 

à chloroforme à chloral 

Hauteur du mercure. humide. hydraté. 

A la fin de l'expérience 532,6 521,7 

Au commencement 5o2 49^ 

3o,6 a5,7 

» Ainsi le mercure a monté de 3o mm , 6 dans le tube à chloroforme humide 
et, pendant le même temps, derî5 mm ,7 dans le tube à chloral. Ici encore 
la différence est peu sensible et elle est due peut-être à la cause qui a 
été signalée plus haut. Qu'on veuille bien remarquer, d'ailleurs, que si la 
vapeur du chloral n'était pas dissociée, ou l'était à peine à 79 degrés dans 
les conditions où l'on a opéré, le mercure ne se serait pas élevé du tout ou 
se serait élevé d'une façon à peine sensible dans le tube correspondant. 

» Enfin une dernière expérience a été faite dans les conditions qui 
viennent d'être indiquées. Seulement on a supprimé un des tubes, car on 
voulait simplement montrer à un certain nombre de chimistes, réunis 
le 12 janvier 1878, au laboratoire de la Faculté de Médecine, le fait de 
l'absorption de la vapeur d'eau, dans une atmosphère de chloral hydraté 
par l'oxalate de potassium sec. Dans cette expérience, qui n'a duré que 
six heures, le mercure s'est élevé de 20 millimètres dans le tube. 

» J'ajoute que j'ai eu soin de déterminer la tension de dissociation de 
l'oxalate de potassium hydraté à la température de 79 degrés. L'expérience 
ayant été prolongée pendant 3i h i5 m , on a trouvé pour cette tension le 
chiffre 37 millimètres, toutes corrections faites. M. Troost avait indiqué 
le chiffre 53 millimètres. 

» Il résulte de ces expérieuces'que l'oxalate de potassium sec s'hydrate 
sensiblement de la même façon, dans une atmosphère de chloral hydraté 
et dans une atmosphère d'air ou de chloroforme humide, renfermant de 
la vapeur d'eau sous la même tension que l'atmosphère de chloral hydraté. 
On doit en conclure que celle-ci est entièrement dissociée, car la vapeur 
d'eau qu'elle renferme est absorbée sensiblement de la même manière 
que la vapeur d'eau librement contenue dans une atmosphère artificielle 
sous la même tension. » 

l52.. 
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Chimie organique. — Sur la polymérisation de L'oxyde, ; d'éthylène, 
; ••■"-.•; Note de M, Àp, Wurtz. - 

« J'ai décrit, il y a quelque temps, un polymère de l'oxyde d'éthylène, que 
j'avais trouvé par hasard dans un matras scellé où ce corps avait été con- 
servé pendant un an. Depuis, j'ai fait un certain nombre d'expériences pour 
déterminer les conditions où l'oxyde d'éthylène subit la transformation 
polymérique dont il s'agit. D'après ces expériences, il suffit d'ajouter à ce 
liquide un très-petit fragment de potasse caustique récemment fondue, ou 
mieux encore de chlorure de zinc fondu, pour que le tout soit pris en une 
masse solide au bout de quelques mois. JQe chlorure de calcium fondu ne 
produit pas le même effet, Sous son influence, l'oxyde d'éthylène brunit 
et se décompose à la longue, mais né se concrètepoint. J'ajoute qu'une trace 
d'acide chlorhydriqùe ou de chlorhydrine éthyléniquë est inefficace pour 
produire la polymérisation de l'oxyde d'éthylène. Je mepropose de sou- 
mettre ce polymère de l'oxyde d'éthylène à une étude attentive. » 



ÉLECTBICITÉ. — Sur le microphone de M. Hugues. Note de M. vç Moncel. 

« Depuis l'invention du téléphone, on s'est efforcé de perfectionner cet 
instrument au point de vue de l'augmentation des sons reproduits; mais 
on n'a pas. obtenu jusqu'ici de résultats bien supérieurs à ceux qu'avait 
obtenus M. Bell lui même. Dernièrement cependant M. Hughes, l'ingénieux 
inventeur du télégraphe imprimeur employé sur nos lignes, a fait faire un 
grand pas à la question, et grâce à un système de transmetteur extrême- 
ment simple, auquel il adonné le nom de microphone, les sons les plus 
faibles peuvent être non-seulement rendus par le téléphone, mais encore 
avec une amplification notable. Ainsi les battements d'une montre, les plus 
légers frottements, les mouvements d'une mouche enfermée dans une 
boîte, la parole exprimée à voix presque basse devant l'appareil et même 
à une certaine distance de lui, peuvent être perçus dans le téléphone sans 
qu'il y ait besoin de l'appliquer contre l'oreille. 

» Ce système est fondé sur ce principe, que si un contact électrique est 
établi entre deux corps médiocrement conducteurs, très-légèrement appuyés 
l'un sur l'autre, les sons qui sont produits dans le voisinage de ce con- 
tact peuvent être transmis par le téléphone, et si l'on dispose ce contact 
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de manière que l'une des pièces puisse se déplacer avec la plus grande 
facilité, on en fait un microphone, c'est-à-dire un amplificateur des sons. 

» Pour obtenir ce résultat, on adapte l'un au-dessus de l'autre, sur une 
mince planchette verticale, de 6 centimètres de largeur environ, deux 
petits prismes de charbon de cornue d'environ i centimètre d'épaisseur et 
de largeur et de 1 8 millimètres de longueur, dans lesquels sont percés l'un 
en dessus, l'autre en dessous, deux trous de 4 millimètres de diamètre, qui 
servent de crapaudines à un crayon de charbon taillé en pointe émoussée 
par les deux bouts et de 3 centimètres et demi de longueur. Ce crayon 
appuie par une de ses extrémités dans le trou du charbon inférieur et 
balotte dans le trou supérieur, qui ne fait que le maintenir dans une 
position plus ou moins rapprochée de la position d'équilibre instable, 
c'est-à-dire de la verticale. En imprégnant ces charbons de mercure par 
leur immersion, à la température rouge, dans un bain de mercure, les 
effets sont meilleurs, mais ils peuvent se produire sans cela. Les deux 
prismes sont munis de contacts métalliques, qui permettent de les mettre en 
rapport avec le circuit d'un téléphone ordinaire dans lequel est interposée 
une pile Leclanché de trois ou quatre éléments. 

» Pour faire usage de l'appareil, on place la planche, sur laquelle est 
fixée rectangulairement la planchette servant de support au système, sur 
une table, en ayant soin d'interposer entre celle-ci et la planche plusieurs 
doubles d'étoffe disposés de manière à former un coussin. Alors il suffit de 
parler devant ce système pour qu'aussitôt la parole soit reproduite dans le 
téléphone, et si l'on place sur la planche support une montre ou une boîte 
dans laquelle une mouche est renfermée, tous les mouvements sont enten- 
dus dans le téléphone à une distance de io à i5 centimètres de l'oreille. 
L'appareil est si sensible que c'est à voix peu élevée que la parole s'entend le 
mieux, et on peut encore l'écouter à 4o centimètres de l'oreille. M. Crookes, 
qui a bien voulu me communiquer ces renseignements et établir le petit 
modèle que je présente à l'Académie, expose ainsi les expériences qu'il a 
faites avec cet instrument, tout grossier qu'il est : 

« J'ai pu, dit-il, entendre distinctement tous les mots d'une lecture quand, étant dans mon 
salon, mon fils lisait au laboratoire dans un livre, à i pied de distance de l'instrument. En 
plaçant devant les charbons une boîte dans laquelle était renfermée une mouche, je pouvais 
en suivre dans le téléphone tous les mouvements; c'était comme le piétinement d'un cheval. 
Une montre placée sur la planche support de l'appareil donnait un son remarquable; 
on pouvait entendre le décernent des rouages, les battements du balancier et même le 
bruit particulier du métal. Quelques précautions sont toutefois à prendre pour obtenir 



les meilleurs résultats : ainsi l'appareil ne doit pas être-posé directement sur la table, afin de 
let soustraire aux vibrations: étrangères qui pourraient résulter der-mpûyements jtisolifes 
communiqués à la- table ; on doit, à cet effet, le poser sur des mouchoirs repliés ou sur de la 
ouate^ La position du «rayon de charbon doit aussi être réglée; il doit appuyer en. un point 
du rebord du trou supérieur; mais l'expérience seule peut indiquer la meilleure position/ 
et, pour la trouver, Ton peut employer avantageusement la" montre.; Quand on a" le 
téléphone à F oreille-, on place le crayon dans diverses positions jusqu'à" ce qu'on ait trouvé 
celle donnant le maximum du- son. Je croîs cette découverte destinée -à attirer à- un haut 
degré l'attention, » " *-.-. - -_- . ■" =.-'■ ■ ~~ 

- » On est souvent, obligé d'opérer ce réglage pendant le: cours d'une 
expérience, surtout quand les charbons ne sont pasmereurisés, caries 
secousses données à là table par les personnes qui l'entourent déplacent 
très-facilement les points de contact et provoquent des bruissements sou^ 
vent très-forts. Il: lest probable que cet inconvénient disparaîtra quand 
l'appareil sera plus:perfécfionné. : , ' 

» Il me reste maintenant à indiquer les expériences qui ont conduit 
M.: Hughes aux résultats importants que nous venons d'exposer, et je les 
résume d'après la Note qu'il. vient de m'adresser. • . i "-;.- >_- Z '•':. 

» Considérant -que la lumière et la chaleur peuvent modifier laUcôn- 
ductibilité électrique des corps, M. Hughes s'est demandé si" des vibrations 
sonores transmises à un- conducteur traversé par un courant "ne- modifie- 
raient pas aussi-cette conductibilité en provoquant des tassements et dès 
écarts des molécules Conductrices, qui équivaudraient à des raccourcisse- 
ments ou à des allongements du conducteur ainsi impressionné. Si cette 
propriété existait réellement, elle devrait permettre de transmettre les sons 
à distance, car de ces variations.de conductibilité devraient résulter dés va- 
riations proportionnelles de l'intensité d'un courant agissant sur un télé- 
phone. L'expérience^u'ii fit sur un fil métallique tendun'a pas répondu 
toutefois à son attente, et ce n'est que quand, le fil s'ètant rompu, les deux 
bouts furent rapprochés l'un de l'autre, que les sons se firent entendre II 
devint dès lors manifeste,:pour M. HugheSj queles effets qu'il prévoyait ne 
pouvaient seproduire qu'avec un conducteur divisé, et par suite de contacts 
imparfaits. , . ;.;.:. . "- ■; • -;'■;■":,■ 

- » Il rechercha alors quel était le degré de pression le plus convenable à 
exercer entre les deux bouts rapprochés du fil pour obtenir lé maximum 
(l'effet, et pour cela il effectua cette pression à l'aide de poids. Il reconnut 
que, quand elle était légère et qu'ellene dépassait pas celle de i once par 
pouce carré au point de jointure, les sons étaient reproduits distinctement, 
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mais d'une manière un peu imparfaite ; en modifiant les conditions de 
l'expérience, il puts' assurer bientôt qu'il n'était pas nécessaire, pour obtenir 
ce résultat, que les fils fussent réunis bout à bout et qu'ils pouvaient être 
placés côte à côte sur une planche ou même séparés (mais avec addition 
d'un conducteur posé en croix sur eux), pourvu qu'une pression légère et 
constante pût les réunir métalliquement. Il essaya alors différentes combi- 
naisons de ce genre présentant plusieurs solutions de continuité, et une 
chaîne d'acier lui fournit d'assez bons résultats; maisles légères inflexions, 
c'est-à-dire le timbre de la voix, manquaient, et il dut chercher d'autres 
dispositions. Il essaya d'abord d'introduire aux points de contact des 
poudres métalliques : la poudre de zinc et d'étain, connue dans le commerce 
sous le nom de bronze blanc, améliora beaucoup les effets obtenus ; mais ils 
n'étaient pas stables à cause de l'oxydation des contacts, et c'est en essayant 
de résoudre cette difficulté, ainsi qu'en cherchant la disposition la plus 
simple pour obtenir une pression, légère et constante sur ces contacts, que 
M. Hughes fut conduit à la disposition des charbons mereurisés décrite 
précédemment ( 4 ), laquelle donna les effets maxima. 

» Dans ces conditions, le crayon appelé à fournir les contacts est dans 
une position tellement voisine de celle de l'équilibre instable, que les 
moindres vibrations peuvent l'influencer et faire varier la pression très- 
légère qu'il exerce à l'état normal sur le bord du charbon supérieur contre 
lequel il est posé. Il en résulte alors un effet analogue à celui produit dans 
le système d'Edison, mais avec cette différence que les variations de résis- 
tance qui résultent des vibrations sont infiniment plus accentuées que les 
différences d'amplitude de ces vibrations elles-mêmes, et c'est ce qui pro- 



(') Voici ce que dit M. Hughes relativement à cette disposition : « Le charbon, en raison 
de son inoxydabilité, est un corps précieux pour ce genre d'applications; en y alliant le mer- 
cure, les effets sont beaucoup meilleurs. Je prends pour cela le charbon employé par les 
artistes pour leurs dessins; je le chauffe graduellement au blanc, et le plongeant ensuite tout 
d'un coup dans le mercure, ce métal s'introduit instantanément en globules dans les pores 
du charbou et le métallisé pour ainsi dire. J'ai essayé aussi du charbon recouvert d'un 
dépôt de platine ou imprégné de chlorure de platine, mais je n'ai pas obtenu un effet su- 
périeur à celui que j'obtenais par le moyen précédent. Le fusain, chauffé à blanc dans un 
creuset de fer contenant de l'étain et du zinc ou tout autre métal s'évaporant facilement, se 
trouve également métallisé, et il est dans de bonnes conditions si le métal est à l'état de grande 
division dans les pores de ce corps, ou s'il n'entre pas en combinaison avec lui. Le fer intro- 
duit de cette manière dans le charbon est un des métaux qui m'a donné les meilleurs 
effets. Le charbon de sapin, quoique mauvais conducteur, acquiert de cette manière un 
grand pouvoir conducteur. » 
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duit précisément l'accroissement d'énergie des sons reproduits. L'impor- 
tance de l'effet obtenu dépend aussi, d'après M. Hughes, du nombre et de 
la perfection des contacts, et c'est sans doute pour cela que certaines- posi- 
tions du crayon, dans l'appareil qui a été décrit plus haut, sont plus favo- 
rabies que d'autres. Pour concilier les résultats de ses expériences avec les 
idées qu'il s'était faites, M. Hughes dit que dans les conducteurs homo- 
gènes, de dimensions finies, les effets produits aux deux inflexions inverses 
de la vibration, étant de sens contraire et égaux, doivent se compenser, 
mais que, si le conducteur présente en l'un de ses points une conductibi- 
lité imparfaite, cette compensation n'existera plus, elles vibrations sonores 
pourront-déterminer les variations alternatives de conductibilité dont il a 
été parlé. - -- ~ = - > . i- . «: ,' . u „ . -_ : . 

», M. Hughes prétend avoir pu transmettre par ce système lessonsdes 
plus minimes à une- distance de ioo milles, mais il ne dit pas si c'est par 
l'intermédiaire d'une bobine d'induction. : -- — "----'' - J 

» Le charbon n'est pas la seule substance qu'on peut employer à conr- 
poser l'organe sensible de eesystème de transmetteur- MV Hugues a essayé 
d'autres substances et même des corps très-conducteurs, tels que les 
métaux. Le fer lui a donné d'assez bons résultats, et l'effet produitrpar des 
surfaces de platine dans un grand état de division a été égal, sinon supé- 
rieur, au charbon mercurisé. Toutefois, comme avec ce métal on rencontre 
alors plus de difficulté dans la construction des appareils, il donne la pré- 
férence au charbon qui, comme lui, jouit de l'avantage de rinoxydabilité:» 



RAPPORTS. 

ACOUSTIQUE.— Rapport sur deux Mémoires de M. Achille Dien, lesquels 
concernënU i° les noies défectueuses des instruments à archet, z 6 la, résônnance 
de la septième mineure dans les cordes graves du piano. " l 

". ^ Com " aissâîrè ! : MM. Fizéau, Jamin, Desains, ÏLeber (de l'Académie 

;_. _ _;_- , des Beaux-Arts) rapporteur.] - ,_ 

" « Tous les instruments à archet, "particulièrement le violon, présentent 
ûh phénomène étrange et constant quf se manifeste dans la production de 
certaines notes aiguës dont l'émission est dure etrehelle, et qui sont con- 
nues sous la dénomjnatiorLdenofes roulantes ou défectueuses. Jusqu'à présent 
on avait cherché vainement à corriger la mauvaise qualité de ces notes, : que 
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les artistes exécutants redoutent d'aborder et que les compositeurs expéri- 
mentés évitent d'écrire. 

» M. Achille Dien, dans le premier des deux Mémoires qu'il présente à 
l'Académie, expose la cause de ce phénomène et établit le moyen d'annuler 
le mauvais effet qui en résulte. 

» On sait que le chevalet divise la corde en deux parties très-inégales, 
dont la plus longue est la partie sonore que l'archet met en vibration ; 
quant à l'autre partie, qui est de fait un prolongement de la corde et qui se 
trouve entre le chevalet et le cordier, elle n'a pas été considérée, jusqu'ici, 
comme pouvant influer sur la sonorité de la partie principale; mais, en 
réalité, elle vibre simultanément, quoique très-faiblement, avec celle-ci, et 
c'est de ces vibrations que résultent des interférences produisant les notes 
défectueuses. 

» Ayant découvert cette cause et partant du principe de l'affinité des 
sons accordés entre eux en unissons ou en octaves, M. Dien a expérimenté 
qu'en accordant les prolongements des cordes à Punissou ou à l'octave des 
notes roulantes, celles-ci vibrent aussitôt librement. Pour effectuer facile- 
ment cet accord, l'auteur du Mémoire se sert d'un moyen très-simple, qui 
consiste à appliquer sur le cordier de petits sillets mobiles agissant à volonté 
sur les prolongements des cordes ; ce petit mécanisme, à peine apparent, 
n'influe en rien sur les qualités du violon, puisqu'il ne s'adapte qu'au 
cordier, pièce qui ne participe nullement à la sonorité de l'instrument. 

» Après de nombreuses expériences faites à ce sujet avec un soin minu- 
tieux par l'auteur du Mémoire, ainsi que par divers autres artistes (y com- 
pris le rapporteur de votre Commission), nous pouvons affirmer que les 
notes défectueuses sont absolument rectifiées par le procédé que nous 
venons d'indiquer et qu'il est impossible que de nouvelles interférences se 
produisent avec d'autres notes. 

» Le second Mémoire concerne la résonnance de la triple septième 
mineure harmonique de la fondamentale dans les cordes graves du piano. 
M. Dien démontre que l'unique causede cette résonnance, qui constitue un 
véritable vice dans nos pianos modernes, est due à la pression exercée 
par l'étouffoir sur la corde en venant toucher un des nœuds qui produit la 
triple septième mineure harmonique. L'auteur décrit ensuite le procédé 
mécanique, fort simple et rationnel, au moyen duquel il évite cette réson- 
nance ; ce procédé consiste dans l'adjonction d'un second étouffoir agissant 
simultanément avec l'étouffoir ordinaire : la fonction de ce second étouf- 
foir est de provoquer, par une légère pression, la résonnance de la double 
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octave de la fondamentale; cette pression s'opère an quart delà longueur- 
delà corde, où se trouve un des nœuds harmoniques de la double octave ; 
par ée moyen r la résonnance de la septième r mineure se trouve -annulée, en 
vertu de la loi des affinités entre les consonnances parfaites; Ce mécanisme, 
d'une construction des plus faciles, peut s'adapter aisément à toute espèce 
de pianoV - : -*■ - - : - / 7 

- jj-TS'ohs avons assisté, dans la maison Erard* à une expérience du sys- 
tème ;de M. Diën^ et nous en avons été pleinement. satisfaits ; : ~ - -■ -■ 

' » Eri raison dé ces deux découvertes, intéressantes appoint de vue de -la 

science acoustique" et de l'art musical, votre Commission a l'honnèur-dë- 

proposer à l'Académie d'accorder son approbation auxdeux Mémoires de 

M. Dîén. » -■''-."••' - •- : -" " .- ' : ■-■'"' -" ~ ";"""' 

Les conclusions de ce Rapport sont mises aux voix et adoptées. . 



; ,/:'"..■ ■ — MÉMOIRES PRESENTES - v - ., ? .-' 

physique. — .Sur la iéfractiondes corps organique* considérés â l'éMt gaMUss.. 

. ■■■-.;-,..-" Note de M. Mascart. _ ... .' .-, 

; ' (Renvoi à la Section de Physique.) "^ 

= '«': J'ai l'honneur de.comînùniquer à l'A-cadémîe une partie des résultats 
que j'ai obtenus en appliquant aux corps- de la Chimie organique la: mé- 
thode- indiquée dans ma Note: du 4 février (p. 3a i) pour mesurer la 
réfraction des gaz etvdes vapeurs. -- — ■'■- - - - =• - 

. »- Lapins grande difficulté que l'on rencontre dans ce genre de re- 
cherches est d'obtenir des corps suffisamment purs. Je -dois remercier 
M. Berthelot'et M. Schûtzenberger qui ont bien voulu me procurer la 
plupart des corpsi sur lesquels j'ai fait des expériences. M. Thenard, qui 
avait eu l'occasion de préparer de grandes quantités d'acétylène, a mis 
obligeamment à ma disposition plusieurs flacons de ce gazdans un état de 
pureté absolue. :-■£. ; ô _• : ■-- - --- •>- ■ '- 

» Lorsque le corps est liquide ou peut être obtenu en dissolution con- 
centrée, il suffit de quelques centimètres cubes pour déterminer la réfrac- 
tion en répétant plusieurs fois les expériences; on peutainsi reconnaître-si 
l-'on a affaire àun composé bien défini, en vérifiant que Ae§ premières et lés 
dernières portions qui se volatilisent donnent le même résultatv Pour les 
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gaz, on avait soin d'en déterminer la composition avant la mesure de la 
réfraction, et l'on répétait les mêmes épreuves sur la partie extraite de l'ap- 
pareil interférentiel. On tenait compte, autant que possible, des matières 
étrangères lorsqu'on n'avait pas un produit absolument pur. 

» La méthode ne se prête bien qu'à l'observation des liquides dont le 
point d'ébullition est inférieur à ioo degrés, et je n'ai pas pu me procurer 
encore tous ceux qui satisfont à cette condition. La réfraction a été rap- 
portée à celle de l'air, comme dans ma Note précédente; elle a été déter- 
minée à une température voisine de 12 degrés et à des pressions très- 
faibles, surtout pour les vapeurs, afin que les corps fussent dans un état 
comparable à celui des gaz parfaits. Enfin j'ai indiqué le point d'ébullU 
tion, pour donner une idée du degré de pureté des composés que j'avais 
entre les mains. : 

Série- du méthylène.. 

Point 

Formules. Réfraction . ■ d'ébullition. 

Formelle (gaz des marais) C 2 H* ï ,5i » 

Éther méthylchlorhydrique C 2 H ! , H CI 2 ,96 » 

» bromhydrique C 2 H 2 ,HBr 3, 28 8 

» iodhydrique C 2 H',HI 4,33 43,5 

» cyanhydrique C 2 H 2 , HCy 2,64 82 

Méthylène trichloré (chloroforme).. C 2 HC1 3 4i9§ 6t 

» quadrichloré CCI" 6,o5 77 

Éther acétique C 2 H 2 ,C'H<0< 3, 87 5 7 

Alcool roéthylique C 2 H<0 5 2,12 69 

Éther » (C 2 H»0) 2 3,o3 

Série de l'éthylène. 

Éthylène(gazoléBant) '. . tfH» 2,46 » 

Éther éthylchlorhydrique . C*HS HC1 4, 01 i5,5 

,. bromhydrique .. C<H 4 ,HBr -4,1-6 18 

» iodhydrique C«HSEI 5,47 7 2 

Bichlorure d'éthylène (liqueur des 

Hollandais) C*H«C1 2 4,82 ' 85 

Éther formique C«aSC 2 EPO' 4,o5 54 

» acétique CHSCH'O* 4-79 74 

Alcool C'H'O 2 3,oi 

Éther (C'H'O) 2 5, 2 5 

Aldéhyde C'H'O' 2,76 

Acétone C*H«0 2 3, 7 4 5 9 

l53.. 



- ■■....■■, Séries différentes. "-.'-_:■ -L - 

'■: -'". ; .-."■-■ ■- i 4 Point 

Formules. Réfraction. d*ébunitio.n, 

"'" 'Acétylène Y...."..-...,...; OH 2 ~~ " 2,075 ~ '»" 

Allylène..;.. ......;. ........ C^tT 1 ; 4M ' »•- 

- Éther allylchlorhydriqne,... . . . C 6 H 4 ,HCI I 4,91- - -/ 45 ,. 

Propylèng ...... < ;^._ 1> .e,, G«H S i -..--:: 3 t 8i - _ : ; "; ,..-.; -„ 

Anjylène. ,....„,..... OH 10 5^6 '-_.. s - . .4° "' ■ - 

Hydrure d'amylène « C">H 12 _ 5,8a 3o , 

Benzine....... .....,......." C>*W " : ~ 6,20' ' '79,5 '' - 

» La réfraction d'un mélange de gaz est égalé à la somme des réfrac- 
tions des gaz qui le constituent, chacun d'eux étant ramené au volume 
total du mélange; maison sait que cette loi n'est pas exacte pour les corps 
composés. Si l'on calcule la réfraction des composés minéraux par les 
nombres donnés dans mes Mémoires précédents, on trouve que la réfrac- 
tion réelle du composé est habituellement plus faible que celle qu'indi- 
querait le calcul. Quatre corps ^seulement paraissent faire exception, le 
protoxyde et le bioxyde d'azote ? l'acide hypo-azotique et l'ammoniaque. 
Les trois premiers sont endothermiques ou explosifs, c'est-à-dire nepeuvent 
être obtenus par les éléments qu'avec absorption de chaleur, mais l'am- 
moniaque se forme avec dégagement de chaleur; la cause de cet accrois- 
sement de réfraction ne paraît donc pas tenir au signe du phénomène 
calorifique dans la combinaison, D'ailleurs, l'acide ibdbydrique est aussi 
un composé explosif et la réfraction du gaz rentre dans la règle générale. 

» S'il existait une méthode physique pour calculer la réfraction d'un 
composé par celles des éléments ou d'autres composés plus simples, on 
devrait trouver la même réfraction pour lés corps qui ont la même consti- 
tution élémentaire et le même volume. Cette relation semble parfois se 
vérifier assez exactement, comme pour l'alcool éthyliquê (3, 01) et l'éther 
méthylique (3, o3). De même, lajaenzîne peut être considérée comme de 
l'acétylène condensé et l'on a : >_: : . , : - 

Pour l'acétylène, OH 2 . \_\ -2,075 

Pour la benzine, G I2 H 6 = 3(C<EP) . . . 6,20 = 3 X 2,0.67, - 

» Toutefois, ce n'est pas là une règle générale; ainsi : 

L'éthylène, Ç 4 fl 4 , a pour réfraction ,,...,....,.... , r.,2,46 

Le propylène, CH 6 = £C 4 E,< . .... . .,. 3.,8i.=.f 2,54 

L'amylène, C'»H" = ^-CH' . . . 5,76 = JM ? . )3o 
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» De même, l'éther méthylacétique et l'éther éthylformique, quoique 
ayant même composition et même volume, ne possèdent pas non plus la 
même réfraction. 

» Enfin, si l'on compare entre eux des composés différents, on peut, 
par la loi hypothétique des pouvoirs réfringents, calculer de ^plusieurs 
manières la réfraction de corps simples comme l'hydrogène, le carbone, le 
chlore, etc., ou de certains groupes composés, mais on n'arrive ainsi qu'à 
des résultats très-irréguliers. La comparaison des composés homologues 
de deux séries différentes conduit à des nombres plus concordants. Ainsi les 
éthers et les alcools correspondants de la série méthylique et de la série 
éthylique donnent, à fj- près, la même valeur pour la réfraction du 
groupe C a H 2 , mais cette valeur diffère manifestement de celle que l'on 
déduirait de l'observation du gaz oléfiant. 

» Il résulte de là qu'aucune méthode basée sur la seule considération 
de la composition élémentaire ne permet de calculer la réfraction d'un 
composé par celles des corps constituants. La notion des équivalents de 
réfraction, qui n'a pas résisté au contrôle des expériences pour les liquides 
et les solides, ne peut pas non plus s'appliquer aux gaz; il est nécessaire 
de faire intervenir dans chaque cas des considérations spéciales qu'il paraît 
difficile de préciser, puisque le signe calorifique des combinaisons n'est 
pas la seule qui intervienne. L'exemple des composés de l'azote, où 
le réfraction est augmentée par la combinaison, mérite peut-être de fixer 
l'attention, en raison des allures singulières de ce corps et de l'hypothèse 
émise par quelques chimistes sur la transformation qu'éprouve l'azote en 
sortant de ses combinaisons. » 



chimie agricole. — Sur la production d'huiles sulfurées douées de propriétés 
insecticides. Note de MM. de ia Loyèke et Muntz. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

« Les roches contenant des substances bitumineuses sont fréquemment 
soumises à la distillation dans le but d'en retirer des huiles d'éclairage. 
On a remarqué que quelques-unes de ces roches ne se prêtaient pas à la 
préparation de produits pouvant entrer dans la consommation, et cela à 
cause de leur odeur excessivement forte, dont les systèmes d'épuration 
employés ne parvenaient pas à les débarrasser entièrement. M. Chaland 
eut le premier, à notre connaissance, l'idée d'employer ces produits très- 
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adorants à là destruction des insectes : les résultats' qu'il obtint ^furent 
jugés encourageants par les personnes qui en furent les témoins et peu- 
vent être considérés comme le point de départ des recherches dont nous 
.avons l'honneur d'entretenir l'Académie, i : ■.:' ; - 

n En examinant, an point de vue de la composition chimique, dès huiles 
fétides. produites par la distillation du calcaire bitumineux d'Orbagnoux, 
près deSeyssel,'prisà la basé de l'étage Mmmérîdgien, caractérisé par la 
fréquence de YOstrea virgula, nous y .avons reconnu Ma présence -d'une 
quantité très-notable de soufre engagé dahsuné 'combinaison organique. 
C'est à cette combinaison que nous avons cru devoir attribuer l'odeur forte 
;et persistante de ces huiles et les-effets insecticides-qui avaient été observés. 
En cherchant l'origine dusoufre qui se trouvait à l'état combiné dans les 
produits de la distillation du minerai, nous avons constaté dans ce dernier 
la présence: d'une quantité appréciable de sulfate deehaux (r,2pour iôo), 
que nous considérons comme la cause principale de sulfuration de ces 
huiles» On y rencontre souvent aussi de la pyrite, qui agit d'une manière 
analogue. * - ; ; .-.'.__:•.. '; • ■ - 

» Nous avons cherché à augmenter la proportion de soufre combiné aux 
huiles distillées en introduisant dans le minerai, avant la distillation, du 
sulfate de ehâux ou de la pyrite. Les huiles Obtenues après cette addition 
renfermaient une forte proportion de soufre combiné.- Pendant cette dis- 
tillation, qui se fait dans des cornues tournantes, à une température supé- 
rieure à celle de lâf fusion du zinc (412 degrés) et inférieure à celle de la 
fusion de l'antimoine (45o degrés), la matière hydroèarbolhéè réagit donc 
sur le sulfate de chaux ou sur la pyrite, avec formation de composés sul- 
furés volatils. Lorsqu'on a employé le plâtre, on constate, en outre, dans 
le résidu de la distillation, une quantité notable de sulfure de calcium. 

3) Le dosage du soufre combiné à l'huile se fait en laissant tomber, goutte 
à goutte, un poids connu de cette huile (2 à 3 grammes)- dans 6 à 8 fois 
son poids d'acide azotique fumant : la réaction est très-vive; on chauffe 
lorsqu'elle est calmée. En reprenant par l'eau, on sépare des corps nitrés 
et l'on précipité parle chlorure de baryum l J acide sùlfurique qui s'est formé. 
Nous avons ainsi trouvé, dans les huiles produites' normalement avec le 
minerai d'Orbagnoux, 2 à 4 pour 100 de soufre f celles qui provenaient :du 
même minerai additionné de plâtre en contenaient 738 pour 100. Nous 
continuons nos^èxpériences en vue d^'augmèhter ta proportion de soufre 
combiné. /.'■-'" -- j j : _ î - - - ' - : t/ 

* » L'étude chimique de ces composés sulfurés est peu avancée : nous lie 
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nous y arrêterons pas ici. Nous n'insisterons que sur quelques-unes de 
leurs propriétés, considérées au point de vue deleur application. Ces huiles 
ont une odeur d'une intensité et d'une persistance remarquables. A la tem- 
pérature ordinaire, elles émettent une vapeur sulfurée assez abondante pour 
noircir, en quelques instants, un papier imprégné d'acétate de plomb qu'on 
place à peu de distance, et ce dégagement se manifeste avec la même inten- 
sité dans des produits conservés depuis cinq mois. En chauffant l'huile, 
on dégage des torrents de vapeur sulfurée; ce dégagement persiste pendant 
longtemps; il est encore très-appréciable après que l'huile a été maintenue, 
pendant douze heures, à une température voisine de 200 degrés. 

» On ne met plus en doute, aujourd'hui, l'efficacité comme insecticides 
des principes sulfurés : sulfocarbonates, sulfure de carbone, dont l'emploi 
a été conseillé par les autorités les plus compétentes. D'après les expériences 
qui ont été faites fit qui se poursuivent, en ce moment, sur une plus large 
échelle, les huiles sulfurées qui font l'objet de cette Communication jouissent 
des mêmes propriétés; elles ont, plus particulièrement, l'avantage de dé- 
gager, d'une manière lente et continue, les vapeurs sulfurées auxquelles 
on doit attribuer leur action. . 

» L'emploi de ces huiles contre le Phylloxéra est des plus commodes, 
en se servant, comme excipient, du minerai même d'où cette huile a été 
extraite et qui est. formé principalement de carbonate de chaux, contenant 
de petites quantités de sulfure de calcium avec quelques millièmes de 
phosphates et de potasse. Il est avantageux d'incorporer à ce mélange les 
eaux ammoniacales qui se produisent pendant la distillation et qui con- 
tiennent des quantités notables de sulfhydrate d'ammoniaque et de combi- 
naisons organiques sulfurées. Ce mélange a la forme pulvérulente et 
s'applique autour du cep de vigne à une profondeur de o m , 10 à o m , i5. 

» Ces produits peuvent être obtenus abondamment et dans des condi- 
tions de fabrication très-économiques. » 

M J. Coqpiixiok prie l'Académie de vouloir bien admettre au Concours 
du prix pour les Arts insalubres l'appareil destiné à doser le grisou, qu'il 

a présenté. _ . . 

(Renvoi à la Commission.) 

M Ch. Fievez soumet au jugement de l'Académie un projet d'appareil 
« ayant pour but d'éviter la projection des cendres et des flammèches par 
la cheminée des locomotives et locomobiles » . 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 
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MM. Peuv, Dobmaiî adressent des Communications relatives au choléra. 

(Renvoi a la Commission du prix Bréant). 

M. L. Weiss adresse une Communication relative au Phylloxéra. 
(Renvoie la Commission du Phylloxéra). ' 

CORRESPONDANCE. 

M, le Ministre de l'Instruction publique transmet à l'Académie Ja dé- 
pèche suivante, adressée par M. André : 

■--.; /" :. ._ Paris, de Qgden, Utalu : -, 

Ministère de-f 'Instruction publique, Paris. '-"'-■ 

« Temps clair à la sortie. Les observations confirment la théorie. Soixante-huit épreuves 
photographiques. Communication à M. Dumas. v 

» ANDRÉ. » : 

M. Chauveau, nommé Correspondant pour la Section de Médecine et 
Chirurgie, dans la séance du 6 mai 1878, adresse ses remercîments à FAca, 
demie. : -: e .--.,■-.-■ ■■' 

- M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, uneirochure intitulée; « On the solution of the équation 
Ypcp(p)==o, cp(p) representing a Hnear vector-function, geherally not selfe 
conjugate » , par M. Gustav Plarr. * _ j • 

M. Caspari adresse ses remercîments à l'Académie, pour la récompense 
qui lui a été décernée à la dernière séance publique. 



ASTBONOMiE. — Observation du passage de Mercure du 6 mai 1878, 
faite à l 'Observatoire de Toulouse', par M. Perrotin. 



« On aperçoit pour la première fois Mercure à 3 b i7 In 3a', temps moyen 

i Toulouse? il a déjà entamé le disque du Soleil d'uni manière sensible. 

» A ce moment le ciel se "couvre; onenlève le verre noir, et Ton peut 
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observer le second contact, à travers les nuages, d'une façon assez précise, 

à 3 h IQ m 52 s . 

» On remarque, autour de la planète, une sorte d'auréole obscure, 
quelque chose comme de la pénombre ; on constate le même phénomène 
à trois reprises différentes, toujours sans verre noir, lorsque l'épaisseur 
des nuages est suffisante et ne laisse passer la lumière qu'en petite quan- 
tité. Cette auréole disparaît quand la lumière devient trop vive. 

» Plus tard, vers 4 b 3o m , on regarde Mercure à l'équatorial Secrétan, à 
la faveur d'une belle éclaircie : on ne voit pas l'auréole signalée ('). » 

M. d'Abbadie, en communiquant, de la part de M. Tisserand, les faits 
précédents, ajoute qu'ils éclairent d'un jour nouveau la question inexpli- 
quée de l'auréole vue souvent autour de Mercure ; elle semble tenir à 
des circonstances atmosphériques, car il est maintenant constaté que ce 
phénomène est variable pour un même observateur et dans un intervalle 
de temps fort petit. 

ANALYSE mathématique. — Sur la partition des nombres. 
Note de M. Faa de Bruno. 

« La partition des nombres, depuis les travaux d'Euler, de Cayley, de 
Sylvester, de Brioschi, a fait de grands progrès. Néanmoins les formules 
auxquelles on est arrivé jusqu'ici présentent des difficultés sérieuses, par 
les calculs très-longs qu'elles entraînent. Je crois avoir réussi à donner à 
ce sujet des formules assez élégantes et bien plus propres au calcul. 

» Soit C p le nombre des partitions qui est le coefficient de x? dans le 
développement de la fonction 

[t -**»)^ -***)... (!-.*'+') _ 

» M. Brioschi, dans une Note insérée dans les Annales de Tortolini, 
a démontré qu'en posant 

(0 Sm ~ 2uf" ~~ 2j^"' 

a, /3 désignant respectivement les racines du numérateur et du d énomina- 
(') Télescope de 33 centimètres; grossissement, 85. 

C.R., 1878, l« Scme.tre. (T. LX.XXVI, N° 19.) l 5 -* 
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teur de ty(oc), on peut mettre la valeur de C/sous la forme d'un déter- 
minant (')""" 
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» Comme toutes les équations auxquelles appartiennent les racines a et ê 
sont de la forme - " :: r . i : . , „ _ . - 

il s'ensuit qu'en désignant parie symbole E^me quantité égale; à /.ou 
à zéro, selon .que X est multiple ou jion deJ, la/ valeur de^ est fournie par 
l'équation 



(3) 



<X = i+E £)+!> 



r< 



s G) +ï (ï 



7 + 



-© 



■-■ B {.^t)-«:^)-v-K(r^} 



» L'analyse en était à ce point-là, et il restait à faire des calculs bien 
longs pour obtenir le déterminant susdit. Déjà en r8 7 6, comme on peut 
voir dans l'ouvrage cité, j'avais montré qu'on pouvait donner à G p l'ex- 
pression plus simple que voici : - : ? : 

sous la condition f , ' 

X, -h 2X0 + 3X 3 4- .,.-}- p}~ = p. ■ t -" "- : - \. ;"".' - 

» J'ai maintenant trouvé qu'on .-pb.imLtjencQre simplifier davantage 
celte expression et la mettre sous la forme" d'une puissance. On a ainsi 



où par [xp] on entend le coefficient dé OC dans ce qui suit, et l'on suppose 
que les puissances successives de § dans kT second membre, telles que t l , 
se changent dans la façtorielle i,2.3.,.z. ._. . 



(') Pour la démonstration, voir raa Thcork -.des/ormes binaires) Paris,. 1 876, chez Gau- 
tbier'-VriIars. 
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» Exemple. — Soient x — 5, v = 3, p = 6, on trouvera 

C 6 = — - [x 6 ] (8 + a- + 4^ 2 + £«* + f*' + 7* S ) 6 



ou 

^6 



7 :u 



>4..5(î + î + f)+ 1 »(¥ + î+» 



comme cela doit être ; et en effet les combinaisons seront 

(i, 2,3). (2,2, 2), {l, I. 4), (O, 1,5), (0,3,3), (0,2,4). 

Une formule analogue servira à trouver le nombre des invariants indépen- 
dants de même degré appartenant à une même forme de degré n, ou alors 

p = — . La formule sera la suivante : 
r 2 

(6) ^ = 4)M(^i- + ^ S+ - + H ? ' 

où l'on a 

U = E(^+E(X t ) + ... 

<7) ( -^H(^)-- E (^y 

Exemple. — Supposons qu'il s'agisse de déterminer combien d'inva- 
riants quadratiques et cubiques indépendants il y a pour la forme des 
quadratiques. Alors on a les deux cas: 

Premier cas. 
Second cas. 

n = 4, v = 3, p = 6', 
et, pour le premier cas, 

comme cela doit être. 

i54- 
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» On voit ainsi que désormais on pourra faire dans "quelques lignes ce 
qui auparavant exigeait plusieurs pages de calcul, 

» Mais il y à plus : on peut même se dispenser du calcul des s^ par les 
formules suivantes : 



v 



<»> cy^^^][ ;+ io g '--r:;j:;^:p j. 

qui remplacent les formules (5) et (6). Ainsi, dans les d'eux, derniers exem- 
ples, on aurait 

c -i m [»+!•» ^nbj]' ~.^r*'](«+* + .ï);=. i .. " 



« 



En général, si l'on avait à développer la fonction t MZ\°^\"- » où les 

11 y[ x ) 9(-^ — ' i) 

coefficients des puissances les plus élevées sont égaux à i, le coefficient 

de x p sera - — ■ 



^)L-" H i 0g ^W6(-)-..J 



jbrmule qui permettra de' développer plus facilement bien des fonctions 
et donnera lieu à d'utiles transformationsarialytiques. » 



électricité. — Sur le téléphone. Note de M. Izarw. 

« J'ai installé, depuis quelques semaines, au lycée de Clermont, un té- 
léphone dans un fil unique d'une cinquantaine de mètres, qui, traversant 
la grande cour du lycée, va du laboratoire de'Physique, où il s'accroche à 
un bec de gaz, à une pièce placée près de la loge du concierge, où il s'ac- 
croche à un autre bec de gaz. Cette disposition améliore la perception des 
sons dans mon appareil et m'a permis derconstater un fait que je croîs in- 
téressant. 

» En appliquant l'oreille-'au téléphone, j'entends très-nettement; lès si- 
gnaux télégraphiques Morse ou autres, qui proviennent, soit du bureau té- 
légraphique de Clermont, soit du bureau téléphonique fonctionnant entre 
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l'École d'artillerie de Clermont et le polygone de tir établi à i4 kilomètres 
de la ville, au pied du Puy-de-Dôme. J'entends même des paroles et surtout 
des commandements militaires, émis dans le téléphone du polygone et des- 
tinés à être entendus à l'École. Or mon fil est absolument indépendant de 
ceux où circulent ces signaux, il en est même très-éloigné, et il est impos- 
sible d'invoquer pour l'explication du phénomène une induction quel- 
conque, s'opérant entre fils attachés sur une longueur quelconque aux 

mêmes poteaux. 

» Mais, comme les prises de terre du bureau télégraphique et de l'Ecole 
d'artillerie se font à une petite distance des tuyaux de gaz, il n'est pas dou- 
teux que le phénomène ne soit dû à une dérivation de courant produite 
dans mon fil par l'intermédiaire du sol humide et du réseau métallique 
des tuyaux. Ce qui confirme cette explication, c'est que, pendant le jour, 
j'entends dans mon téléphone tous les grattements qui se produisent quand 
j'envoie mon aide installer un autre téléphone à l'autre bout du fil, et qui 
sont la traduction de toutes les petites variations d'intensité produites par 
cette opération dans le courant qui traverse le fil. Pendant la nuit, lorsque 
les dépêches de la station télégraphique ou de l'École se font rares ou ont 
cessé, on n'observe plus rien de pareil, ce qui éloigne l'idée d'attribuer le 
phénomène aux courants telluriques. 

» Quoi qu'il en soit, l'Administration des télégraphes aurait intérêt à 
établir ses prises de terre à une distance aussi grande que possible des 
tuyaux de gaz, pour ne pas être exposée à voir ses correspondances saisies 
au passage, dans certains cas, par tout particulier ayant le gaz à sa disposi- 
tion. » * 

électbicité. — Sur une nouvelle lampe électrique à incandescence, fonction- 
nant à iair libre. Note de M. Ém. Reynier, présentée par M. du Moncel. 

« Ma nouvelle lampe électrique à incandescence repose sur le principe 
suivant: Si une mince baguette de carbone, pressée latéralement par un 
contact élastique et poussée, suivant son axe, sur un contact fixe, est tra- 
versée entre ces deux contacts par un courant assez énergique, elle devient 
incandescente dans cette partie, et brûle en s'amincissant vers l'extrémité. 
" A mesure que l'usure du bout se produit, la baguette, continuellement 
poussée, progresse en glissant dans le contact élastique, de manière à buter 
sans cesse sur le contact fixe. La chaleur développée par le passage du 



courant dans là baguette est grandement accrue par la combustion du 
carbone. . r - i _ I . , " 

» Des dispositifs très-simples permettent de réaliser le principe de cette 
lampe. Le spécimen que j'ai l'honneur de mettre sous les yeux de l'Aca- 
démie s'explique de lui-même à première inspection.: 

». Cet appareil donne une lumière nette et blanche avec quatre éléments 
Bunsen. Avec .des sources électriques plus puissantes, on peut illuminer 
plusieurs lampes de ce système, et obtenir ainsi le fractionnement de la 
-lumière électrique, » '- - ...... --.:■ , ' 2 . 



-Y- minéralogie. , ■— Reproduction du quartz parla voie sèche. T^ote 
' "- ■'"■_■'■ deM. P. Haotëfëdîlle, présentée par M. Daubrée, 

« Le tungstate de soude est un agent minéralîsateur de la silice, puisqu'il 
permet, ainsi queje l'ai établi dans une précédente Note, de reproduire la 
tridymite. Il me reste à faire voir que ce même agent peut transformer en 
quartz la silice amorphe et la tridymite. ':' ^ ' : 

» A la température strictement ; nécessaire pour maintenir le tungstate 
alcalin en fusion, 70*0 degrés environ, lesrgrains de silice amorphe disparais- 
sent et sont remplacés par des agglomerations.de bâtonnets, transparents; 
puis, après plusieurs centaines d'heures de chauffe, on ^observe de doubles 
pyramides hexagonales, qui se colorent de nuances très-vives lorsqu'on les 
■place entre deux Niçois croisés. Ces doubles pyramides jont tous les carac- 
tères du quartz. . • ._---. j 

» La cristallisation est tellement lente, lorsqu'on opère à 7^0 degrés, que 
ce mode opératoire a dû être remplacé par le suivant, quoiqu'il ail l'incon- 
vénient de donner des cristaux bipyramidés mélangés de beaucoup de 
rridymîte. - - ,l 

» La silice est traitée par le tungstate de soude fondu, dont on fait os- 
ciller un très-grand, nombre de fois la température entre 800 et 950 degrés. 
Dans Tes périodes d'échauffemeut la silice se combine à la soude, rdans les 
périodes de refroidissement la silice est précipitée par l'acide tungstique: 
au début dechacune des périodes dé refroidissement la silice prend la forme 
de la tridymite) pu% dés que la température du bain est inférieure à 85o de- 
grés environ, lasilice prend la forme du quartz. Dans ces conditions, la si- 
lice amorphe disparait en quelques heures; elle est remplacée par de très- 
minces lamelles de tridymite, au milieu desquelles on distingue quelques 
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cristaux microscopiques de quartz, Ces cristaux augmentent en nombre et 
croissent sensiblement lorsqu'on prolonge l'action du sel fondu. Après 
deux mois de chauffe, il y a à peu près autant de cristaux de quartz que de 
cristaux de tridymite. 

» Les facettes que portent les cristaux de quartz obtenus correspondent, 

ainsi que les mesures goniomélriques l'établissent, aux faces/?, é%, e 5 , e 1 et 
e 2 de l'espèce quartz. 

D'après 
M. Des Cloizeaux. 

pà 76°33' 76° 26' 

pe i63° 9' i63°i6' 

» Les faces les plus développées sont celles des deux rhomboèdres e 8 e' : 
la double pyramide hexagonale produite par la combinaison de ces deux 

formes a une hauteur double de la pyramidepe^ : de là l'aspect particulier 
des cristaux de quartz préparés par cette méthode. Cette double pyramide 
ne porte aucune modification lorsque la température ne s'est pas abaissée 
au-dessous de 800 degrés pendant la cristallisation. Elle est quelquefois 
aplatie suivant l'un des axes binaires. Les faces sont très-réfléchissantes, 
quoique striées parallèlement aux arêtes de l'hexagone de base. La dispo- 
sition des stries montre que l'accroissement de ces cristaux se fait par 
dépôts successifs parallèles aux faces e b et e' . 

» Les cristaux préparés à une température un peu moins élevée portent 
un plus grand nombre de faces que les précédents. Ils sont fréquemment 

terminés par la pyramide pe* 7 qu'on est habitué à trouver sur les cris- 
taux de quartz. 

» Les facettes dissymétriques très-petites, que je crois pouvoir rapporter 
aux faces plagièdres œ, se montrent sur des cristaux préparés dans le 
tungstate en surfusion. Presque tous ces cristaux sont formés de deux ou 
d'un plus grand nombre d'individus cristallins ayant même axe principal. 
II ne m'a pas été possible de déterminer si ces groupements sont dus à une 
hémitropie répétée ou à l'association d'individus alternativement droits et 
gauches. 

« Le tungstate de lithine fondu permet de préparer du quartz sous la 
forme de pyramides beaucoup plus aiguës que celles qu'on obtient avec le 
tungstate de soude. Les plus nombreuses et les plus développées sont for- 
mees par les faces e 3 e 5 ; elles ont quatre fois la hauteur de la pyra- 
mide pé*. 
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«Enfin l'addition de l'acide borique au bain de tungstale facilite la 
production du quartz en fuseau et celle du prisme hexagonal eK- 
; » Le quartz par voie sèche rappelle le quartz en obélisque dé Gha- 
mounix; il est presque toujours fusiforme, quelquefois par suite du grou- 
pement de cristaux superposés, mais le plus souvent par l'extension 
considérable des faces appartenant à des rhomboèdres aigus. Les différents 
individus associés s'éteignent ensemble dans la lumière polarisée, bien 
que les contours soient très-sinueux. 

» L'action de tous ces cristaux sur la lumière polariséeest très-éner- 
gique. L'extinction s'observe lorsqu'ils ont leur axe principal parallèle ou 
perpendiculaire au plan de polarisation. Les lames taillées perpendiculai- 
rement ài'axe se conduisent dans lalumière polarisée parallèle comme de 
très-minces lames de quartz. ■.-!._.. 

3> La densité de ces cristaux est supérieure à celle de la tridymite, car la 
densité xlu mélange des deux espèces, tel qu'on l'obtient dans le mode 
opératoire que j'ai décrit, ..est 2,4°j nombre compris enfre 2,3o, densité 
de la tridymite, et 2,65, densité du quartz. Ce mélange est formé à peu près 
de parties égales de quartz et de tridymite. La séparation mécanique, effec- 
tuée par la méthode très-élégante décrite récemment par M. Thoulet, per- 
met d'enlever la presque totalité des lames de tridymite et de porter la 
densité à 2,61. ^ r c ; . . ~ - - ■ fj » 

» L'analyse de ces cristaux, faite au moyen de l'acide fluorhydriqae, a 
établi que ces cristaux de silice contenaient j^j de soude et des traces 
d'acide tungstique. . ., < ^ 

» "En résumé, j'ai obtenu des cristaux de silice ayant la, densjté et les 
formes polyédriques caractéristiques de. l'espèce quartz. La reproduction 
de cette espèce peut donc se réaliser, comme celle des feldspaths, parla 
voie sèche, à la même température et à la faveur des mêmes agents miné- 
ral isateurs. . ..."'■■ ..-. ."..-. 
" » J'ai montré, en outre, que, pour le quartz comme pour l'orthose et 
J'albite, les conditions de la cristallisation venant à changer, lés formes 
diffèrent notablement. » 



"THERMOCHIMÎÈ. — Sur une production de chaleur par action chimique. . 
Note de M. T.-L. Ppipsojï.. 

« Lorsqu'on tient un fragment dhypochlorite calcique (chlorure de 
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chaux) devant l'orifice d'un tube étroit de verre d'où sort un courant rapide 
d'hydrogène sulfuré, on remarque les phénomènes suivants : 

» Toute odeur d'hydrogène sulfuré disparaît à l'instant et se trouve rem- 
placée par une forte odeur de chlore. Il se forme sur le fragment solide 
un très-léger dépôt de soufre, et le dégagement de chaleur est si rapide et 
si intenseque l'on peut à peine supporter le fragment d'hypochlorite entre 
les doigts. 

» L'acide sulfhydrique déplace donc l'acide hypochloreux, et pro- 
duit du chlore par son action sur l'hypochlorite de chaux, comme le font 
d'autres hydracides; c'est-à-dire que l'hydrogène de ces acides est brûlé 
par l'oxygène de l'acide hypochloreux, tandis que le chlore de ce dernier 
devient libre. Dans le cas actuel, cet hydrogène est brûlé si rapidement qu'il 
se fait un léger dépôt de soufre jaune sur le fragment d'hypochlorite; mais 
la plus grande partie du soufre est brûlée, à l'état d'acide sulfurique, en 
même temps que l'hydrogène. » 

CHIMIE organique. — Action de la vapeur d'eau sur les hydrocarbures 
portés à la température rouge. Note de M. J. Coqdillion. 

« J'ai signalé, dans une Note précédente, l'augmentation de volume 
qui se produisait lorsqu'on faisait passer les hydrocarbures sur le fil de 
palladium porté au rouge avec une proportion d'oxygène insuffisante 
pour en opérer la combustion; il était intéressant de préciser les faits et 
de montrer dans quelles circonstances et entre quelles limites se produi- 
sait cette augmentation de volume. 

» J'ai opéré, soit avec des gaz secs, soit avec des gaz humides, et je me 
suis servi avec avantage de l'appareil carburomètre que j'ai construit pour 
analyser les gaz des foyers industriels ; cet appareil, qui se compose d'un 
volumètre gradué, terminé par un flacon aspirateur, de deux cloches avec 
manchons contenant des réactifs appropriés et d'un brûleur muni d'un fil 
de palladium, permet de faire rapidement une série d'expériences parfai- 
tement comparables entre elles, et dont l'exactitude est suffisante pour 
indiquer la marche des réactions. Il est possible d'abord, en opérant sur 
C 2 H 4 sec, de doubler son volume conformément à la formule 

C*H^ = C 2 4- H 4 

4 vol. 8 vol. 

» Il faut, pour cela, faire passer très-lentement et à diverses reprises le 

C.R., r8 7 8, i«' Semestre. (T. LXXXVI, N» 19.) • 55 
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volume gazeux sur le fil de palladium porté au rouge presque blanc. On 
obtient de même le dédoublement de C^H* suivant la formule 

C 4 H 4 = C 4 + H 4 ■;"■'■■' 

4 T0 '- 8. "vol. 

» Le charbon qui se dépose dans ce dernier cas est floconneux, tandis 
qu'avec le protocarbure il a l'aspect de petites parcelles de coke.. ;. 

» Pour être sûr que j'opérais sur.des gaz secs, j'avais eu soin de placer 
de l'acide sulfurique dans la cloche qui fait suite au brûleur de mon. appa- 
reil, et les gaz y barbotaient avant de passer sur le fil de palladium rougi ; 
le; mesureur contenait du mercure sec t ; 

» Sî l'on répète les mêmes expériences sous l'eau ou sous le mercure 
humide, le volume de Ç 2 H 4 , au lieu de doubler, devient quadruple, et 
celui deC* H 4 devient six fois plus grand : tout le carbone, du gaz passe à l'état 
de C 2 2 > tandis que l'hydrogène de l'eau et celui du carbure sont mis en 
liberté; les formules suivantes rendent compte de cette augmentation de 
volume: 

: G !! H*4-2HO^C 2 2 + 6H'- W : ^ 

4 v °l- 4 TOI- 12 vol. 

C*H*~i-4HO = 3 C 2 2 -f-8H ...... r , 

., 4 T °ï' S vol. ifi vol. " -. - ■ . . ; 

» Comme le fil de palladium peut absorber de l'hydrogène même au 
rouge, il est bon de faire plusieurs expériences consécutives et de laisser 
dans le brûleur de l'appareil les gaz des opérations précédentes : on obtient 
ainsi des résultats qui concordent bien avec la théorie; on observe en 
oulre, lors du passage des gaz sur le fil de palladium, un abaissement de 
température indiquant qu'il y a absorption de chaleur quand la réaction 
s'opère. ^ - ' -" - " 

» Cette .transformation des hydrocarbures en présence de la vapeur 
d'eau se produit ^ussi bien lorsqu'ils sont mélangés d'azote, d'acide carbo- 
nique, d'hydrogène ou d'oxyde de carbone, ainsi que je l'ai observé par 
une série d'expériences où j'opérais en présence de ces gaz. J'ai considéré 
ensuite le êas où la proportion d'oxygène était insuffisante pour brûler 
complètement les hydrocarbures : il y a dans ce cas formation d'oxyde de 
carbone, d'hydrogène, de vapeur d'eau et d'acide carbonique; quand 
l'oxygène diminue, l'oxyde dëcarbone augmente, et, dans le cas contraire, 
c'est l'acide carbonique. • . . 
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» Si l'on prend 12 volumes d'oxygène et 8 volumes de protocarbure, la 
réaction se passe sensiblement suivant la formule 

2 C a H* -h O 12 = C a 2 + C 2 4 + 6HO 4- H 2 , 

comme le confirme l'analyse suivante, qui est une moyenne de plusieurs 

autres : 

Air 60 

C 2 H< 8 

Après Pd 56 

Après KO 52 

Après CuCl < 4 8 

» Ajoutant de l'air, pour déterminer H, on trouve, pour ce dernier gaz, 
4 volumes sensiblement. 

» Si la proportion de carbure augmente, la quantité d'oxygène restant 
constante, la combustion se passe en deux phases : dans la première phase, 
qu'on limite en faisant passer rapidement deux ou trois fois le gaz sur la 
spirale de palladium au rouge, la réaction se passe comme ci-dessus; dans 
la seconde phase, le carbure non brûlé se décompose en présence de la 
vapeur d'eau. Avec volumes égaux d'oxygène et de protocarbure, on a 
sensiblement : 

Première phase aC'B^-t-O" = C 2 5 H- C 2 0* + B s +6H0 

Seconde phase C'H 4 -h 2HO = C 2 J + H« 

Quand on opère sous l'eau ou sous la potasse et qu'on observe le volume 
seulement après la seconde phase, on voit qu'il est resté le même ; en effet, 
C 2 4 étant absorbé, il reste 24 volumes de part et d'autre. 

» J'ai répété ensuite les mêmes expériences sur le gaz C 4 H 4 , et je suis 
arrivé à des résultats analogues, mais qui sont toutefois moins nets : le dépôt 
de carbone se produit plus facilement et les deux phases de combustion se 
confondent plus ou moins; il est possible toutefois de les limiter et d'ob- 
tenir des résultats comparables, qui montrent que l'oxygène est d'abord 
employé à la combustion, que le carbure d'hydrogène se décompose en- 
suite, et qu'enfin le carbone déposé peut à son tour se transformer en 
oxyde de carbone et hydrogène en présence de la vapeur d'eau : telle est 
la marche des réactions qui se produisent. 

» Ces faits paraissent se généraliser pour les hydrocarbures, car l'acé- 

i55.. 
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tylène, dans les mêmes conditions, présente également deux phases, dans 
sa combustion; il augmente de volume eivprésence de la vapeur d'esu:: tou- 
tefois le dépôt de charbon se produit plus facilement encore que dans le 
cas du bicarbure d'hydrogène. - - -; 1" ; a 

» Ces réactions mettent en lumière le rôle des hydrocarbures dans les 
hauts-fourneaux; elles nous montrent l'influence de la vapenr.d'eau, qui fa- 
cilite leur dissociation tout en produisant un abaissement de température^ 
qui vient s'ajouter à celui qui est produit par la transformation de l'acide 
carbonique en oxyde de carbone. , 1 _ 

» J'ajouterai- enfin que ces expériences viennent confirmer celles de 
M. Schûtzenbergër, qui a montré que par l'étincelle électrique les carbures 
d'hydrogène en présence de la vapeur d'eau produisaient de l'oxyde de 
carborje, ainsi que celles que s© propose de publier ML. Caste], qui a opéré 
dans des conditions à peu près analogues. » „ .- .., 



, _ chimie agricole,. — • De la répartition des sels dans le sol. „ - 

.•.".'"■', . Note de M. H.. PEi^m, . , . ■ ,. . ,_ ■ V 

« Pans un djscours prononcé au. Congrès agricole et sucrier de Compiègne 
de 1877, M. Joulie a appelé l'attention des cultivateurs sur la manière dif- 
férente dont se répartissaient divers sels dans la terre. Il a classé les sels 
en deux groupes : les sels-grimpants et les sels descendants^ . 

» Ce savant n'avait mentionné spécialement à ce point de vue qiie le ni~ 
trate de soude, le nitrate de potasse et le sulfate d'ammoniaque. Avec son 
assentiment, nous avons étendu cette étude, à un. grand nombre de sels 
minéraux pouvant être appliqués; à TAgricuJ tare et nous donnons ci-après 
un tableau résumant dos ess*is.' -:..;-- 2 : . îi "1 : 1 

» Pour 'nos expériences j nous avons .-disposé dans des épèouvettes Une 
coucheîde -sable, ayant environ o"",! 6; de hauteur et o m /o3 de- diamètre. 
A^veejle gable ou .mettait généralement 2 pour 100 :du sekexaminé, tel 
qu'il se trouve le plus ordinairement, cristallisé, sec ou humide. Letoufcëtait 
additionné de 30 pour 100 d'eau distillée. JLa durée de l'expérience était 
de trente-six heures. • . ; • ; ^ ; 

» Les "essais ayant été exécutés au mois de juillet 1877, lfévaporation à 
•l'air à été assez rapide. L'expérience terminée, à l'aide d'une sondr, Ion pré- 
levait la moitié de la couche dite couché supérieure. On l'analysait -a part, ainsi 
qneje restant, dit cqmc lie inférieure* . : , . --;;. \. l 
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SELS DE POTASSE. 


SELS DE 


SOUDE. 


SELS DE 


CHAUX. 


sels d'ammoniaque. 




Couche 


Couche 
sup. inf. 


Couche 
sup. inf. 


Couchi 
sup. 


B 




su p. 


inf. 


inf. 


Carbonate . 


1,2 


1,5 


1,36 


o,8 7 


» 


» 


» 


» 


Sulfate 


i,3 


o,6o 


o,g5 


o,56 


» 


» 


( 1,36 
(i,7° 


1,66 
1 ,22 


Chlorure. . 


2,3 


0,73 


2,00 


0,66 


0,75 


ï ,21 


2,73 


0,2 


» 


2,1 


1 ,io 





» - 


» 


» 


» 


u 


Azotate . . . 


2, I 


0,90 


i,65 


0,82 


3,t>3 


o,946(') 


i , 3 1 


1,85 


Phosphate . 


2,2 


1,01 


ij2g 


o,45 


2,o45 


i,545 (») 


2)4 


0,73 



» Pour les sels de magnésie, le chlorure ne donne pas sensiblement de 
différence dans toute la hauteur de la couche. Le sulfate a donné : 

Couche supérieure o ,.79 

Couche inférieure , . . . o ,64 

» On remarque déjà, d'après ce tableau : 

» i° Que la plus grande partie des sels est grimpante; 

» 2 Que les sels qui tendent à descendre sont spécialement les sels 
déliquescents, carbonate de potasse, chlorure de calcium, sauf cependant 
l'azotate de chaux, remarquable au point de vue de l'ascension. 

» La grosse.nr du grain composant le sol a une certaine influence. 

» Dans trois éprouvettes, on a mis : 

i° Du calcaire passé au tamis n° 7 à 8 (gros); 
2 » » n° i5 ( moyen); 

3° » » n°25 (fin). 

» Dans chaque éprouvette on a ajouté 2 pour 100 de chlorure de potas- 
sium et 20 pour 100 d'eau. Après deux jours à l'étuve à 4° degrés, on a 
trouvé : 

Couche 

inférieure. supérieure. 

1 1,3 1,8 

2 i,5 0,9 

3 i,3 i,3 

» Avec le grain fin l'évaporation a été peu considérable; avec le grain 

( ' ) Pris 5 centimètres cubes d'azotate saturé. 
( 2 ) Pris 5 grammes de sel pur humide. 
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assez grossier l'eau ajoutée s'est réunie peu à peu au fond dé l'éprouvette, 
entraînant une partie du sel; enfin, avec de très-gros grains, l'évaporation 
a été rapide et le grimpage a eu lieu. * ; , 

» 3° Il est donc évident que la nature du terrain (la grosseur, la teneur en 
humidité r ie tassement, etc.) influencera le grimpage des sels. 

a \Autve expérience.-^- Dans une éprouvetteou a mis de Ta terre lavée et 
séchée, environ o m ,28 de haut, o m ,42 de diamètre, additionnée de i pour 
106 de chlorure de potassium et de 20 pour" 10.0 d'eau. ~ 

» "Après quelques jours, ôri a constaté une grande quantité de sel à la 
partie supérieure et un excès d'humidité à la partie inférieure. La hauteur 
totale de la terré a été divisée en quatre couches. , 

Chlorure de potassium 
pour 100. 

1. ConcKesuperieure. ....,...",.....' 7. . . 2,62 

2. »" suivante . .... .\ ......... I .^ . .. ,", . . ." r ,20 

3. » suivante. ...... ...^ .... . .„ , 1^70 

4. » inférieure . *. . r.v. ,~. . :;. .'". '. . , ; ,\ ...... " 2,40" 

» 4° On voit doue que,: dans un même terrain, suivant la dose d'humi- 
dité, une partie des sels peut être entraînée et que, si l'évaporation à la sur- 
face se continué, le grimpage aura lieu a nouveau. Les couches extrêmes de 
la partie perméable du terrain se trouveront les plus riches ; en substances 
fertilisantes, les intermédiaires étant appauvries, soit par le grimpage, soit 
par l'excès d'humidité. • 

» On conçoit déduite l'importance du phénomène dit grimpage pour les 
expériences agricoles. Pour ne citer qu'un fait, nous dirons que M. H. Vil- 
morin, dans ses remarquables études sur la germination des graines de 
betteraves^ a constaté Pinfluence/âcheused'un excès, de superphosphate de 
chaux. . , . -;' c~ ' - - 2 ' 

» Or notre tableau indique le superphosphate de chaux eomme un sel 
très-grimpant : par conséquent, après quelques jours d'expériences, ce sel 
peut remonter à la surface du soi et augmenter considérablement la pro- 
portion de superphosphate r de ehaux pour 100 grammes de terre; le mé- 
lange devient nuisible à la germination, lors même que la dose du sel à 
essayer ne l'aurait pas été, et en supposant le sel fixe. 

» Enfln, dans les expériences surj'influence des engrais, il y aurait lieu 
avant tout de déterminer, pour une hauteur de o m ,3o à o m ,4opar exemple, 
la dose de plusieurs éléments utiles pour 100 grammes de terre,; et de re- 
nouveler ces essais après cinq ou six mois, temps correspondant à une vé- 
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gétation, sans mettre de plantes ni de racines. On verrait ainsi, en expéri- 
mentant plusieurs engrais, ce qu'ils deviennent dans le sol. » 

MÉTÉOROLOGIE. — Sur la recherche de l'ozone dans l'air atmosphérique. 
Note de M. G. Daremberg, présentée par M. Wurtz. 

« Pendant l'hiver qui vient de s'écouler, nous avons fait à Menton quel- 
ques recherches sur le procédé actuellement employé pour doser l'ozone 
dans l'air atmosphérique. Dans ce but, nous avions établi quatre postes 
d'observations dans les différentes parties de cette station. 

» Le premier poste était placé à 10 mètres de la mer, dans le jardin de 
la pension américaine. Le deuxième était installé immédiatement derrière 
le premier, à 4° mètres de la mer et au même niveau, dans le jardin de la 
villa Reyder. Le troisième avait été placé à i5o mètres du bord de la mer, 
à quelques mètres au-dessus de ce niveau et derrière les deux premiers 
postes, sur la terrasse de la villa Saint-Benoît. Enfin le quatrième était 
placé à la villa Helvetia, à i5o mètres du bord de la mer et à une hauteur 
d'une quarantaine de mètres. Les trois premiers postes étaient situés dans 
le baie occidentale, le dernier était seul dans la baie orientale. 

» Dans tous les postes l'ozone était recherché par le papier Jame, de 
Sedan, et avec les précautions indiquées par M. Bérigny. Nous avions en 
outre à notre disposition un ozonographe enregistreur, identique à celui 
qui est employé à Montsouris. 

» Dès le début de nos observations, nous avons remarqué que les 
papiers ozonoscopiques étaient extrêmement peu impressionnés au bord de 
la mer, tandis que, à 3o mètres au delà, l'impression était bien supérieure. 
Voici les chiffres de l'échelle ozonoscopique trouvés pendant les dix pre- 
miers jours du mois de février au bord de la mer, et à 3o mètres plus loin. 



Au bord de la mer. 


A 3o mètres du premier poste. 
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»" Dans le troisième observatoire (villa Saint-Benoît)^ on trouvé, en gé- 
néral, moins d'ozone que dans le deuxième (villa Reyder), et plus dans le 
quatrième observatoire (villa Helvetia) que dans le troisième. 

» Nous nous sommes demandé quelle était la cause de ces différences. 
Nous avons vu que chaque jour le papier ozonoscopique exposé au vent 
était plus impressionné que celui qui en était abrité. Mais le vent ne pou- 
vait être mis seul en cause pour expliquer ces grandes différences j car, 
même lorsqu'il y avait plus de Vent, au "bord dé la mer que dans les autres 
postes, le pùste du bord delà mer donnait toujours les papiers les moins 
impressionnés. Après avoir constaté que l'état hygrométrique et la pression 
barométrique n'avaient aucune influence sur les variations, nous avons vu 
que celles-ci sont dues en grande partie à de graves imperfections dû pro- 
cédé usuel; aussi pôuvôns-nous affirmer que ce mode d'investigation ne 
peut donner aucun renseignement utile. , ^ "»'""'! 

» Tout d'abord, il ne donne pas lés sommes d'ozone qui se" produisent 
graduellement. Quand le papier a_été impressibnné.par une première couche 
d'ozone,"sâ faculté d'impressîbnnabilité' diminue pour les couches suivantes. 
On vérifie ce fait .en multipliant les différents modes" d'observation; nous 
mettons le 26 "mars un papier, qui donne r ^ 

De g h M. à &■ S . . . . .-. .-.'.■'. ........... S (en une observation) 

jDe i* S. à & S , . v ■ • ..... v . 2 j 8 (eD d6QX observatwn ^ . ~ 

.» Des papiers retirés d'heure en heure do'nnent, en les additionnant : 

. De^ài 1 ;.;.... d+.3-hc3+5; \ .= i3 1 -.- " r- r; ' 

„ k . /.i, . ■■ . / , - ,,> iq en deux observations) 

De i 1 » à &._. . . . :. . 2 -+- £-+- o -f- o -+- o = 6] 3 ^_ ■ ,' 

» En 6iitre7 ce? papiers ne donnent même pas la quantité inaxiina 
d'ozone développée à un moment de la journée. En retirant les papiers 
d'heure en heure, nous trouvions bien souvent l'un dé ces chiffres supérieur 
au chiffre donné par le papier laissé vingt-quatre heures en expérience. 

» Et, en effet, nous avons reconnu que, dans l'air, il existe, surtout au 
bord de la mer, un ou plusieurs éléments qui empêchent l'impression ozo- 
noscopique de se développer et qui la détruisent après qu'elle s'est produite. 
Voici un exemple qui prouvera le premier fait. Un papier placé dans le 
deuxième poste donne : : _ 

Du 28 février g h M. au 1 er mars Q h M 4 

Du 28 février g h M. au i er mars 6 h S .......... . o 

Du 28 février 6 h S. au 1" mai 9» M 8 
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» Dans les premières heures de l'observation, il s'est produit un élément 
indéterminé qui a empêché l'ozone produit plus tard de faire naître la 
réaction ozonoscopique. 

» Nous avons vérifié bien souvent le second fait. Ainsi nous faisions 
placer dans le premier poste des papiers influencés dans le deuxième et 
nous ne tardions pas à les voir se décolorer complètement, qu'il y eût du 
vent ou non. En outre, dans le deuxième poste, des papiers influencés à une 
certaine heure étaient décolorés quelques heures après, et même quelque- 
fois moins d'une heure après; puis ils s'influençaient de nouveau, et cela 
plusieurs fois de suite ('). 

» Ainsi nous pouvons déduire de l'ensemble de ces expériences que : 

» Dans l'air il existe un ou plusieurs éléments qui empêchent l'impres- 
sion ozonoscopique de se développer et qui la détruisent après qu'elle s'est 

produite ; 

» Le papier ozonoscopique n'est pas influencé proportionnellement aux 
sommes d'ozone qui se développent progressivement; 

» Le papier est fort peu impressionné au bord de la mer, mais J'influence 
augmente avec le vent; 

» Il n'y a aucun rapport entre l'impression ozonoscopique et la pression 
barométrique; aussi est-il absolument inutile de continuer les recherches 
ozonoscopiques et, quant aux expériences à faire avec l'ozonographe, elles 
devront être effectuées avec un instrument qui laissera la tranche de papier 
exposée à l'air libre seulement pendant quelques minutes, pour que les 
modifications atmosphériques y soient représentées fidèlement. » 

PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Lésions graves du plexus brachial produites 
par les manœuvres de dégagement du tronc après ^expulsion de la tête. Modi- 
fications de la contractilité électro-musculaire. Importance de ces modifica- 
tions pour le diagnostic et le pronostic. Note de MM. Baillt et Onimcs, 
présentée par M. Vulpian. 

« Dans un accouchement laborieux, chez une femme à bassin dirigé très- 
obliquement en arrière, et dont l'enfant, très-gros, offrait surtout une 

( ' ) Presque toutes ces observations ont été faites dans le deuxième poste par mesdemoi- 
selles Marie et Marthe Everearts, qui ont étudié avec le plus grand soin la marche de ces 
décolorations et les différentes causes d'erreurs du procédé ozonoscopique; je suis heureux 

C.R., 1878, 1** Semestre. (T. LXXXVI, N° 19.) l 
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largeur exceptionnelle des épaules, M. Baîlly, pour achever l'accouche- 
ment, a été forcé d'aller dégager l'épaulé postérieure avec le doigt porté 
dansr l'aisselle y par suite de cette manœuvre, comme cela arrive quel- 
quefois, =il y a eïx aussitôt une paralysie d'un grand nombre des muscles du 
bras. Cette paralysie à été soignée dès le troisième jour par M. le D p Oni- 
mus, qui a pu observer des faits très-curieux et peu connus au point de 
vue de la contractilîté éleetro-musculaire. - - 

» Les. muscles complètement paralysés étaient le deltoïde, le sous-épi- 
neux, le biceps et le brachial antérieur, et "ces muscles ne répondaient 
absolument pas à l'excitation des courants induits, tandis qu'ils se con- 
tractaient sous l'influence des courants continus. Déplus^ comme pour 
certains cas dé paralysie périphérique et surtout pour la paralysie faciale, 
non-seulement lès courants continus déterminent des contractions, alors 
que les courants induits n'en donnent pas, mais le courantpeut être moins 
fort que pour les mêmes muscles homologues sains. En même temps/ - les 
contractions avec les courants continus sont plus marquées près du pôle 
positif que près du pôle négatif, ce qui est le contraire de l'état normal; 

» Ces phénomènes permettent d'affirmer à coup* sûr que les filets ner- 
veux: sont détruits jusqu'à leur extrémité musculaire, et qu'il y aura une 
période de contracture qui surviendra au moment où apparaîtront les pre- 
miers mouvements volontaires. L'absence complète de eontractilité par les 
courants induits, en même temps que la persistance et même l'exagération 
de la eontractilité par les courants continus, est une preuve irrécusable 
de ce que M. Onimus avait déjà indiqué autrefois, à. savoir que la fibre 
musculaire ne se contracte, sous l'influence des courants induits, que par 
l'intermédiaire des filets nerveux. L'expérience classique, avec le curare, 
faite par Claude Bernardj indique donc uniquement que les troncs ner- 
veux sont paralysés par ce poison; mais comme, après cet empoisonnement, 
l'excitation électro-musculaire se fait encore par les courants induits, ap- 
pliqués directement sur le muscle, il est probable que les éléments ner- 
veux terminaux ne sont pas atteints par ce poison. ? 

» Deux moisaprès la déchirure du plexus brachial, la eontractilité électro- 
musculaire présente alors ce phénomène curieux que les courants induits 
ne donnent toujours aucune contraction , et que l 'irritabilité par les courants 
continus a beaucoup diminué. Aussi, si l'on avait eu à examiner l'enfant 



de pouvoir leur adresser mes remercîments, ainsi qu'à MM. de Mande, Guiraud et Charles 
Darand, qui ont bien voulu m'aider dans ces patientes recherches. 
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à cette époque pour la première fois et sans avoir pu suivre dès le début 
cette paralysie, on eût pu croire que le tissu musculaire était complètement 
détruit. 

» On peut dire, au contraire, que cette diminution de l'excitabilité gal- 
vano-musculaire, arrivant après l'augmentation de cette même excitabilité, 
même sans le retour de l'excitabilité farado-musculaire, est un sigue favo- 
rable, car en même temps apparaissent quelques mouvements volontaires. 
C'est pour des cas analogues de paralysies traumatiques que Duchenne, 
de Boulogne, qui, il est vrai, ne s'était pas servi des courants continus, a 
pu avancer qu'il pouvait y avoir retour de la contraction volontaire sans 
qu'on puisse déterminer de contractions par Les courants électriques. 

» Aujourd'hui, après une période de contracture de moyenne intensité, 
ou de contracturie (diminutif de coatracture), les mouvements volontaires 
sont revenus pour tous les muscles paralysés. Ils sont seulement plus 
limités et un peu lents. La contractilité est également revenue pour les 
courants induits ; mais elle reste toujours moins marquée qu'à l'état 
normal. 

- » Pendant les premières semaines du traitement, alors que l'on faisait 
une séance d'électricité tous les jours, le bras paralysé, qui était électrisé, 
avait très-notablement augmenté de volume. 

» Si cette paralysie a été, dans ce cas, si notablement améliorée, cela 
tient à deux causes : la première est l'emploi des courants continus, et la 
seconde, d'ailleurs aussi importante, est l'emploi de ce traitement dès les 
premiers jours de l'affection. Presque toujours on attend trop longtemps, 
et nous ajouterons encore que, contrairement à une opinion très-répan- 
due, les enfants supportent très-bien les courants électriques et même sou- 
vent mieux que les adultes. » 



- géologie. — Sur l'unité des forces en Géologie. Note de M. V.-H. Hermite. 

« Afin de se rendre mieux compte des mouvements secondaires du sol, 
auxquels nous attribuons l'architecture des montagnes ainsi que celle de la 
périphérie des bassins, nous examinerons encore l'affaissement du remblai 
et le surgissement correspondant de l'îlot dont nous avons été témoins. 

» Supposons que, au lieu de suspendre les travaux pour donner au terrain 
le temps de reprendre de la consistance, on ail continué de remblayer et 
que, pendant ce travail, l'action des vagues et du courant de la rivière 

i56.. 
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ait produit iwe ablation 'sur les flancs de l'îlot, tout en respectant son pla- 
teau^ le* poids du nouveau remblai, au Heu d'exercer comme le précédent 
son action sur l'ensemble de l'îlot pour le soulever, portera son effort sur 
la zone affaiblie des flancs. qu'il soulèvera ; lacune intacte du plateau, notant 
plus soutenue, s'affaissera et contribuera à soulever dans son voisinage la 
zone des flancs déjà mise:en mouvement. :.. - - *- '--' - - . - '■■ 

. m II. ne paraît pas impossible de vérifier expérimentalement, sur une 
échelle réduite, ces mouvements, en; opérant sur un terrain factice dont la 
cohésion serait xlrrainuée jusqu'à une limite suffisante. On obtiendrait ainsi 
une démonstration du mécanisme de ces vastes et singulières Vallées d'ef- 
fondremeht; si fréquentes dans les groupes montagneux. : v-, : 
■.'-'» Les considérations précédentes peuvent s'appliquer à la partie émergée 
d'un bombement géogénique, car l'atmosphère et la mèr produisent une 
ablation sur lazone des flancs, tandis que la zone du plateau reste intacte, 
protégée qu'elle, est par les neiges qui la couvrent-et par les pen tes -insen- 
sibles qui la caractérisent. .-. : ,■ . " r ■ . r 

» Il est très-important de connaître la forme de l'ablation produite par 
ces 'deux agents détritiques, car c'est d'elle que dépendent les traits princi- 
paux de l'orographie des bassins. - '/ r ~- ■ • - - £ r :: i 

» Les eaux, en s' écoulant par les lignes de plus grandes pentes," créenfpëu 
à peu la courbe du lit le plus stable en accommodant ié sol à leurs cours, 
après avoir dû: s J àccommoder au sol ; cette courbe, qui convient le mieuxà 
réconlementcd'Qn liquidedanslequel le volume du courant s'accroîtrait à 
raison de la distance parcourue^ présente une pente sensiblement continué, 
qui augmente à mesure qu'on s'élève.: Elle estconcave vers le ciel, et elle se 
relève rapidement versle plateau (SnRkLL, Torrentsdes Alpeèj.-G'est la courbe, 
bien connue des topographes, qui représente le profil en long des cours 
d'eau. Il résulte de la forme de cette courbe que la profondeur de la dénuda- 
tion augmente jusqu'à la distance du plateau où la courbe se relève rapide- 
ment et que- les strates doivent montrer leurs affleurements par ordre d'an- 
cienneté, en commençant par les plus récents. Il eu résulte aussi que les 
affleurements des: étages d'une formation doivent^ à égalité d^épaîsseur, 
montrer leurs projections horizontales, comme formantunesuîîe de hàhdes 
parallèles d'autant moins larges que leur altitude est plus ^grande. Ces dé- 
ductions géométriques correspondent,: sous le rappôrtde la planïmétrie, 
auxindicâtîons des cartes géologiques, i - : •"- _ '■-"■ ._■-'-'■ 

» Sous le rapport dii relief, il y a aussi concordance avec les/faits observés, 
si 4'on ne tient compte que de l'ablation produite par l'atmosphère; il est 
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donc nécessaire de démontrer que l'action détritique de la mer petit être 
négligée et qu'elle n'introduit pas de modifications dans l'équilibre des 
forces qui résulte de l'action atmosphérique. 

» La mer ronge son rivage et, en le faisant reculer, produit des terrasses 
sous-marines dont les pentes douces et réglées entourent les continents et 
les îles. Ces terrasses se terminent aulargepar une pente rapidequi les a fait 
comparer à un socle qui supporterait les terres émergées (Delesse, Litho- 
logie). Comme l'action des vagues s'atténue rapidement avec la profondeur, 
on ne peut guère s'expliquer la continuité de la pente de ces terrasses, 
jusqu'à des profondeurs qui atteignent 200 mètres, que par une élévation 
progressive du niveau de la mer correspondant au remplissage des bassins 
aux dépens de leurs parois. S'il en est ainsi, le volume de l'eau située au- 
dessus du niveau d'un point quelconque d'une terrasse représenterait celui 
du terrain moderne accumulé dans les mers depuis l'époque où ce point ap- 
partenait au rivage ; et les variations de la profondeur indiqueraient des 
variations correspondantes dans les accumulations sédimentaires, ainsi que 
dans la grandeur de l'ablation qui en est la contre-partie. Dans cet ordre 
d'idées, la pente rapide qui termine les terrasses serait l'indication d'une 
accumulation de dépôts qui aurait fait monter rapidement le niveau des 
eaux. A cette accumulation correspondrait une période d'une grande acti- 
vité détritique, qui ne peut provenir de l'action de la mer sur son rivage, 
car cette dernière action doit conserver une grande uniformité tant que la 
nature des roches attaquées ne change pas. On est ainsi conduit à attribuer 
à l'action de l'atmosphère la production de ces dépôts exceptionnels, ainsi 
que l'ablation qui lui correspond sur les terres émergées. Cette ablation 
considérable ayant précédé la formation des terrasses par la mer, nous de- 
vons négliger cette action de la mer sur le rivage et sur la zone étroite de 
l'agitation des flots. 

» On arrive d'ailleurs à la même conclusion par la comparaison de l'éro- 
sion à la surface du sol et sous la mer qui a été faite par M. Delesse {Litho- 
logie, p. i38) et dont le résultat montre bien que l'atmosphère dégrade plus 
rapidement les roches que lamer elle-même, malgré sa grande puissance de 
destruction. Si, à notre époque, l'action de l'atmosphère parait amoindrie, 
cela tient à ce que les terres ont pris la forme qui leur permet de mieux ré- 
sister à l'érosion. On aurait donc pu, à la rigueur, ne pas s'occuper des ter- 
rasses sous-marines, mais les considérations qu'elles ont fait naître peuvent 
être utiles pour simplifier la solution de plusieurs questions de Mécanique 
terrestre. 
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t » Maintenant, si l'on étudie les différentes circonstances qui peuvent se 
présenter dans uneoscillation géogéniqu&qui aurait élevé jusqtfaux neiges 
persistantes, depuis le fond de la mer, une zone de terrain, dénudie où. 
manquant de dépôts par l'influence des courants sous-marins, on. remarque 
tout d'abord qu'il s'est produit des variations de vitesse dans. les diverses 
périodes de ce mouvement oscillatoire. Ainsija yifesse, tres-fa.ible au. début 
à. cause de l-inertie> grandit progressivement et açquierj; sa plus grandeva- 
leur dans la partie médiane de son mouvement, qui correspondpréçisément 
à la période d'émargement du plateau. Cette circonstance favorise l'exon- 
dation du plateau qui reste moins longtemps exposé à; Faction de la mer. 
La. zone. des pentes" émerge ensuite, avec une vitesse dont la grandeur 
décroît progressivement jusqu'à devenir nul le, Le temps employé pour lko 
eompUssement de cette dernière période de l'oscillation peut être, très-con- 
sidérable, à ra^on de l'immensité es i d masses en mouvement; il peut dé- 
passer de beaucoup celui qui est nécessaire pour déterminer, sur des pentes 
nouvellement exondées, une ablation qui a produit les mouvements secon- 
daires dont nou&nous occupons. Le bombement de la zone des flancs et l'ef- 
fondrement de celle des plateaux peuvent donc accompagner le mouvement 
général d'oscillation, en vertu du principe de La simultanéité, des -mouve- 
ments, et créer une nouvelle surface, qui peut subir une nouvelle ablation 
et devenir le théâtre de nouveaux mouvements secondaires, avant la fin de 
l'oscillation géogénîque. ^=. .-. - : - _ =- c :; : : 

» La série de ces mouvements secondaires apporte nne. certaine compli- 
cation dans l'ordonnanee des aspérités montagneuses; mais il gst peut-être 
possible d'en démêler les grandes lignes en faisant usage d'abord de notre 
seconde proposition fondamentale, qui semble établir. que les premiers mou- 
vements sont plus grauds que les suivants, et ensuite du principe de la coor- 
dination de ces lignes avec celles des vanéeslongitudinales d'effondrement, 
que nous_espérons_démpnJtrer dans nue prochaine Note, si l'Académie nous 
le. permet. » z ,; ; -.-,;■ ;. ■■-' : - ; - :: i t. >;■■- ~~ T 

• M. ÇHAStEs a rhonneur_de présenter a ràcadémiej de la part de 
M; le prince 5, J5o^compflgfn^ les livraisons de février, marset avril 1878, 
du tome Xldu BuUeltinodiBibliografiqe 4i Slùna délie Scienze matëmctticlje 
e fisiçfte. Il signale, dans la première, Ja seconde partie, du Mémoire. fpçt 
étendu de M. Elje Miljosevich, sur les travaux dg Giovanni: Santini, suivi 
d'une annonce de très-nombreuses publications scientifiques récentes. Le 
numéro de mars contient la reproduction en langue italienne, par. M, Pin- 
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génieur Biadego, d'une histoire du Principe de la moindre action, écrite en 
allemand, par le D r Adolphe Mayer ; puis la reproduction en langue ita- 
lienne, par leD r A. Sparagna, d'un Rapport de Massimiliano Curtze, fait 
à la Société copernicienne des Sciences et Arts deThorn. On trouve, dans 
la livraison d'avril, un travail de M, Maurice Cantor sur la correspon- 
dance deLagrange et Euler, reproduit par le professeur Antonio Favaro ; 
puis l'annonce des publications scientifiques récentes en toutes langues. 

M. Th. StAnecki adresse une Note contenant la description de plusieurs 
expériences électromagnétiques, effectuées à l'aide d'un aimant flottant 
sur l'eau. 

M. Gazan adresse une Note intitulée : « Sur la constitution physique du 
Soleil, sur les taches et les protubérances solaires » . 

MM. LrvEisrGetDEWAR adressent une Note sur le renversement des raies 
des vapeurs métalliques. 

M. Guilloj» adresse une Note relative à une opération de lithotritie 
pratiquée à l'aide de son brise-pierre. 

La séance est levée à 4 heures trois quarts. D. 
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Page 83 1,, ligne 3, au lieu de C' 8 B 8 5 , lisez C' 8 H 8 0<. 
» ligne 2 1 , au lieu de C' 8 H 8 e , lisez C 18 H 8 0* . 

(Séance du 6 mai 1878.) 

Page 1 122, ligne 8 en remontant, au lieu de signe, lisez signal. 

Page 1 124, ligne 6 en remontant, lisez Déclinaison -+- 6°z'. 

» ligne^ » Usez Déclinaison -1- 5° 5o' . 

» ligne 8 » lisez, . Ascension droite i6 h 6 m 28 ! . 
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Moyennes horaihes et moyennes mensuelles (Avril 1878). 
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(32,2) 3î,9 

(6449) 6/144 
(93i5) 9 3o4 

2J.'|2 

23,5 
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32,4 
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29,3 
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Déclinaison magnétique 17° + 

Inclinaison • 65° + 

Force magnétique totale 4,"+ 

Composante horizontale 1 ,-*- 

Composante verticale 4>-+" (2243) 

Électricité de tension (élémentsDaniell). . . 28 , 2 

mm .*»*- 

Baromètre réduit à 0» 75o,75 7 5l >°4 75° > 85 75°, 47 7 5 °,6o 7 5i,(5 

Pression de l'air sec 743,5. 7 43,3 9 7 43,58 7 43,3i 743,26743,89 7 43, 9 3 

Tension de la vapeur en millimètres...., 7,2$ 7,6a 7,27 7,16 7,34 7,26 7,38 

État hygrométrique 89,2 76,8 61, 3 5 7 ,3 67,9 75,7 

00 00 00 

Thermomètre enregistreur (nouvel abri) 7-33 1 1 ,53 i4,38 )5,28 12,85 10,40 

Thermomètre électrique à 20 mètres 8,09 11,00 i3,4g 14, i3 12,57 '<N 65 

Degré actinométrique ••• 7> 2 8 47,63 56, 98 47,87 
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io,56 

mm 



7.27 
II, i4 
n,58 
11,16 
10,66 
mm 

7,33 i3,g4 
0,081 o,i55 



Moyennes. 

17- 3,9 
65.32,i 

4,6442 
i,934 

4,2236 
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mm 

55o,8S:. 

7*3, 5 7 ; 
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76,0 



•°,97 
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t. 84,93 



Pluie moyenne par heure 0,194 o,i3o o,o5s o,oiG 

Évaporation moyenue par heure o,o34 o,o55 o,i53 o,233 o,ig3 0,106 0,073^(79,10) 

Vitesse moy. du vent en kiïom. par heure 2,43 i3,a6 16,54 18,09 17,93 14,40 t3,i6 1/1,78 

Pression moy. en kilog. par mètre carré 1,46 1,66 2,58 3, 08 3,o3 1,96 1,63 2,06 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADEMIE 



M. Yyok Villarceab. — Observations de la 
Lune, faites aux instruments méridiens de 
l'Observatoire de Paris, pendant l'année 
1876 -,..-••• 

M. Tvon Volahceab. — Théorie des sinus des 
ordres supérieurs 

M. E. Mouchez. - Observation du passage 
de Mercure, le 6 mai, à l'Observatoire de 



Pages. 



1107 



1160 



Montsouris ■ 

M. Ad. Wbrtz. - Recherches sur la loi d A- 

vogadro et d'Ampère ; • • • " 

M. Ad. Wmm- - Sur la polymérisation de 

l'oxyde d'éthylène. 

M. DD MONCEL. 

M. Hughes . 



Pages. 
. 1166 

1 170 



Sur le microphone de 



RAPPORTS. 



M. Reeer. - Rapport sur deux Mémoires 
de M. Achille Dien, lesquels concernent: 
,° les notes défectueuses des instruments 



à archet, 2 ° la résonance de la septième 
mineure dans les cordes graves du piano. . 



1176 
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182 



MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 



M. Mascart. - Sur la réfraction des corps 
organiques considérés à l'état gazeux 

MM. de la Loyêre et Mbhtz. - Sur la pro- 
duction d'huiles sulfurées douées de pro- 
priétés insecticides ; ■ • ; " 

M. J- Coquiluon prie l'Académie de vouloir 
bien admettre au Concours du prix des 
Arts insalubres son appareil destiné a do- 



ser le grisou . 



1 M Ch.Fievez soumet au jugement de l'Aca- 

ll89 i demie un projet d'appareil» ayant pour 

! but d'éviter la projection des cendres et 

', des flammèches par la cheminée des loco- 

..Rt; ! motives et locomobiles » •■ 

MS5 MM.Derv,Dor M ak adressent des Commu- 

! nications relatives au choiera • 

i M . L.We.ss adresse une Communication re- ^ 
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M. C. Akdrê. - Dépêche annonçant les ré- 
sultats obtenus à Ogden(Dtah), danslob- 
servation du passage de Mercure sur le 

Soleil " ' " V 

M. Chauveau, nommé Correspondant pour 
la Section de Médecine et Chirurgie, dans 
la séance du 6 mai 1878, adresse ses re- 
mercîments à l'Académie •■• • 

M le SECBÉTAmE perpétuel signale, parmi les 
pièces imprimées de la Correspondance, 
une brochure de M. G. Plarr ■ ..•• 

M. Caspari adresse ses remercîments a 1 A- 
cadémie pour la récompense qui lui a ete 
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M Perrotis. - Observation du passage de 

M M™ du 6 mai l87 8, faite à l'Obser- 
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M. Gdiilon adresse «ne Note reTatlve à une ,: 
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RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUS, 

Adopté dans les séances des a3 juin 1862 et 24 mai 1875. 



Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
'Académie se composent des extraits des travaux de 
es Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
«•ésentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a 
$ pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un volume. 

Il y a 2 volumes par année. 

^aTiCLE 1 er . — Impression des travaux de l'Académie. 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
au par un Associé étranger de l'Académie comprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

Les communications verbales ne sont mentionnées 
dans les Comptes rendus, qu'autant qu'une rédaction 
écrite par leur auteur a été remise, séance tenante, 
aux Secrétaires. 

Les Rapports ordinaires sont soumis à la même 
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com- 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les Rapports et Instructions demandés par le Gou- 
vernement sont imprimés en entier. 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par 
les correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner 
plus de 3a pages par année. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduit pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie; cependant, si les Membres qui y ont 
pris part désirent qu'il en soit fait mention, ils doi- 
vent rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donnent lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 



Les Programmes des prix proposés par l'Aca- 
démie sont imprimés dans les Comptes rendus, mais 
les Rapports relatifs aux prix décernés ne le sont 
qu'autant que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. 

Article 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers à i Académie. 

Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré- 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nommé; 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet Extrait 
autant qu'Us le jugent convenable, comme ils le font 
pour les articles ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 
Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis à 
l'imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
jeudi à 10 heures du matin ; faute d'être remis à temps, 
le titre seul du Mémoire est inséré dans le Compte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- 
vant, et mis à la fin du cahier. 

Article 4. — Planches et tirage à part. 
Les Comptes rendus n'ont pas de planches. 
Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
teurs ; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Article 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative faii 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré- 
sent Règlement. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 20 MAI 1878. 

PRÉSIDENCE DE M. FIZEAD. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE. — Observations méridiennes des petites planètes, faites à l'Ob- 
servatoire de Greenwich {transmises par V Astronome royal, M. G.-B. Airy) 
et à V Observatoire de Paris, pendant le premier trimestre de l'année 1878 ; 
communiquées par M. Yvon Villabceau. 

Temps moyen Correction Correction Lieu 

Dates. de Ascension de Distance de de 

1878. Paris." droite. l'éphéméride. polaire. l'épuéméride. l'observation. 

@ Protogeneia. 



h 



Janv. 0.5 10 28 i5 6 48 34,44 68 3g 44,4 " Paris. 

29 10 9 53 6 45 56,35 68 37 5,2 Paris. 

ft?) AlMALTHyEA. 

Janv. 25 12 6 58 8 27 33, g3 4- 22,39 70 32 5o,6 +54,7 Paris. 

29 11 47 7 8 23 25,83- 4- 22, 3o 70 7 56,9 + 54,4 Paris. 

C. R., 1878, 1™ Semestre. (T. LX.XXVI, N° 20.) I 58 
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Temps moyen Correction Correction Lieu 

Dates. de Ascension de - - Distance de - de 

1878. Paris. droite. - l'éphéméride. polaire. l'éphéméride. l'observation. 

(Ci) DahaÉ. 

h m s I) m s s o , h ji 

Janv. 29 la. 19 22 8 55 46,48 — o,5_7 60 ^5 42,1 -f- .0,1 Pans. 
Fév. 18 10 4i 23 88622,37 61 8 3 7 ,3 Paris. 

(s) Flora. 
Mars. 8 8 21 5o 11 3o n, $8" -■■--■■- -\ Greenwieh. 

j3 i3 21 26 it"-3r ii, 33" ""■""" ~ 77 2942,8 Greenwieh. 



(|«) Dejopeja. 



Paris. 
Paris. 



Mars. 23 ro 4 1 " ~ I0 4^ J 6>98 82 34 9,7 
26 10 27 37 10 44 3° j l l 82 24 25,8 

Q) VlBIIiIA. -■ - 

Mars. 25 10 5o 37 u 3 26,94 — 24,16 76 36 i3,o — 166,1 Paris. 

26 104548 u 2 40,46 — 23,99 76 32 08,9 '— 161,1 Paris - 

Avril. 1 10 18 10 100840,69 76 16 3,o Paris. 

@ Nhwa. 

Mars, 26 11 48 1 12 5 6,70 91 55 32,5 Paris. 

Avril, 1 1120 5 12 o 45>69 91 23 5^8 - -- Paris. 

» Les comparaisons se rapportent aux Épbémérides du Berliner 
Jahrbuch.' " --.•-■- - - - . 

» Les observations ont été faites, à Paris, par MM. Périgaud et Folain. 5> 



ANALYSE mathématique. — Théorie ; des sinus des ordres [supérieurs^) ; 
par M. Yvos Villabceab. (Extrait.) : 

« Les sinus des ordres supérieurs peuvent s'exprimer, sous forme finie, 
au moyen d'exponentielles et de fonctions hyperboliques et circulaires : 
cela permet d'en discuter plus facilement les propriétés et d'en effectuer 
la détermination numérique. 

» La formule (8) peut s'-écrire 

kIcos— --f-V— 1 sm ) X^ ! !'■ v^— [ 

e \ ,722 mij —y fy.xe m2 ; 



( ' ) Voir les Comptes rendus de la séance précédente. 



" ET 

a: cos » 

e m 2 
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le premier membre de cette équation est d'ailleurs égal à 

/ — . 11 n 
y — i^-lilj 

a m 2 

» Remplaçant dans le premier membre ainsi transformé, et dans le 
second, les exponentielles imaginaires par leurs valeurs en fonctions circu- 
laires, on a 

» Égalant séparément les parties réelles ainsi que les parties imagi- 
naires, et écrivant, pour plus de simplicité, deux termesà indices différents, 
/;. et p.', dans les seconds membres, il vient 

n iT 
.ccos-- / n _\ 

e m - cos a?sin— - j = . _>. 9 r /. n<; ,, " n , , „ mn ,n es 

( l4 ) ! \ »' =/ ^ XC °^~ ~ ~r • ■ • T ft/*COSp'- -+.... 

' n -a 

V mi ' rti- 37 sin i a ~ -1- . . ■ -f- «va? siu M,' f- 

Multipliant ces deux expressions respectivement par les coef6cients de 
<?px et ajoutant membre à membre, nous aurons 



n a 

iCCOS— —, 



, ,-. ,e '" - cos La? sin u-- 

(10) / \ m 2 l mi / 

= ... -\-cppX -f- ... + o^xcosfu.' — a )~~ + , , 

» Les fonctions ç^ar, çya? étant indépendantes den, concevons que l'on 
ait formé m équations au moyen de la précédente, dans laquelle on aura 
mis à la place de n l'une ou l'autre des suites de valeurs équidiflérentes 

(16) ( 2 > 4, 6, 8, ..., 2m - 2 , 2 m, „jP air > 

( I, 3, 5, 7, ... , 2//2 — 3, 2m — I, ( impair, 

et qu'on ajoute ces équations membre à membre; on reconnaîtra aisément, 
au moyen de la formule relative à la somme de cosinus d'arguments équi- 
différents, que le coefficient de la fonction çy s'annulera quel que soit 
l'indice pf différent de p. : on aura ainsi, en désignant par n t l'un des 

i58.. 



• ? 
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nombres des suit«t(i6) et, par n< et n, rt , les nombres extrêmes de ces séries, 



iij-a 



X~\ n m X COS — — / . 72; ET ' Ri ET 

» Si l'on fait, pour abréger, ' ; 



('8) 



«,-cos^j-, P/ = «n s -, 

ni a i '■ - - ; ^,cr 

^ = cosp--,:è J = sin f x- i> 



là formule précédente donnera . / '„ 

(, 9 ) m^a? = V "««!*(«, cos j3,ar •-+- ^ sin p«^). 

» Nous devons faire remarquer que, s'il s'agissait seulement d'obtenir 
l'expression de l'exponentielle 



xe m * 

e 



sous la forme des m termes de l'expression (8), il ne serait pas nécessaire 
de considérer, dans chaque ordre de sinus, les deux genres hyperbolique 
et elliptique; un seul de ces genres suffirait à la solution du problème. 
En effet, les deux termes du rapport £ "étant par hypothèse irréductibles, 
le genre hyperbolique ou elliptique serait fixé par la qualité paire ou im- 
paire de l'entier n, et il suffirait, dans le cas de m impair, de développer 
les fonctions ^x relatives à l'un ou à l'autre des deux genres hyperbo- 
lique et elliptique, puisque les formules (u) permettent de passer de l'un 
à l'autre genre, moyennant de simples changements de signes ; quant au 
cas de m pair, n étant impair, il ne serait nécessaire que de développer les 
fonctions du genre elliptique, C'est ce dont nous allons nous occuper. 

,, Avant de procéder à ces développements, nous devons opérer, sur les 
formules (17) et (18), des réductions qui sont relatives à la nature du 
nombre m, au point de vue de son imparité ou de son degré- de parité, 
Nous nous bornerons à donner les formules générales; et nousj joindrons 
le/ expressions de la somme 2{<frx)\ des carrés des m sjnus^de la va- 
riable x. - , ? ''". " - '■"'•" ■■;"" £ "- : '-' -V ' 



( «219 ) 

Genre elliptique, ou n impair. 

» i° m impair. — Désignons par n\ l'un des nombres de la suite des 
nombres entiers, zéro compris; et posons 

(272; + I ET „ . 2/7; + 1 CT 
a, = cos — : -> Bi = sm — '- -> 

V ^ » 2B +1 O , 277; + 1 ET 

fl; = COSU. — £ -» 6, = SIDU-i -, 

' ™ m 9. ' ' m 2 



/« 2 ' m a 

nous aurons 

m — 3 
/ T — StfCOS— — 2:CC0S2— — *2a:cosd — 



(M) 



7/7 \ 2 

m — i es 



— 2JÎC0S- 



(M) 



» a —pair. — Au moyen des formules (27), on aura 

m 

, ~v /b a Tï - ' / €os , Sut . \ ( pair, 

-j- ... -H Cflsl 2.T COS J j< 

» 3° ™ impair. — Faisant encore usage des formules (27), on aura 



2 

m — 6 



(25) 



i2 



(*6) 



-H- cos ft? cos x + -sinp.-j-sin.r, 



772 
2 



4- C<w\ 2a: cos -y 



Genre parabolique,, quoi infini. 
» On a, dans tous les cas, 

(27) -ç a:= i, 

et, pour tout antre indicé pt, que zéro, 



Ç*œ — 



d'où 

(a8) 2(<?^) 2 = r 



1 .2. o. . ,[i. 



7) 2 +(^) 2 +(tI^) 2+ (t^4) 2 +-- 



» Pour obtenir cette valeur sous forme finie, il faut recourir aux inté- 
grales définies; plusieurs de ces intégrales peuvent la représenter ; bornons- 
nous à la suivante: ■ ■-- ,-■-'-. - \ ■ 



(3o) 






EXPRESSIONS, SOUS FORME FINIE, DES, SINUS DES DIVERS ORDRES. 

Genre elliptique, ou n impair. 
Simis de l'ordre zéro, ou [m = ij. . _ 

» Il n'en existe qu'un seul qui est un cosinus : 

_(3i) J x^e~* , Hfpxy^er'*. '■ 

Sinus du premier 'ordre, ou [m ==2), 

» Ces sinus sont au nombre de deux, dont un cosinus : 
(32) f x = eosoc, f t x == sina?, *L{f^x)- = i,._ 

Sinus du deuxième ordre, ou [m = 2). 

» Ces sinus sont au nombre de trois, dont un cosinus: 






Z" \fS 



3 ,e~ -Hae cos— ,,r /> 



(T"* — e 



e — e 



cos — x-jr yf 3 sic — .3? } J ? 



'fl 



\/3 /ô • V3 

eos—^ — vosin— a? 

2 ' ?. 



et 

(34) 
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Sinus du troisième ordre, ou [m — 4). 

» Ces sinus sont au nombre de quatre, dont un cosinus 



7 



x 



Ccrs-^rcos— , 

Va y/a 



(35) 



I V 2 V Va y/a y/ 2 y/ 2 /' 



L/2"^ — 



aSHu-psin-^L, 

\J2. \fz 



(36) 



/,* = --LfSiin^co s^L - Cw-£sin4= 

V 2 \ V 2 \/ 2 V/2 \/ 2 

2(y^f = fo^. 



Sinus du quatrième ordre, ou [m = 5). 

» Ces sinus sont au nombre de cinq, dont un cosinus. 
» Posant, pour abréger, 

cos 1=+ vss+ û-l t sin - = 8 = ^±^, 
(3 7 ) \ 5 '* s ifi 



on a 



W-- 



=r — » 



• y o ar = g[+er*+aer^* cossa? -j- 2e ^ coss ^ 

/'■* = g [~ «"*- 2e-i*(v5 cosea? -ssinea-) -f- ae^'cose'a: + s'sine'a?)], 

(38) j/.* = g(+er-_aer^(„'cosea? + B'8inea:) + ae 'i'*(q. C o8 S ' a; + 8 sins'a:)], 

1/.*= |[-e-+2 e -^(v5'cos £ ^- £ ' s in £< r) - 2 e^(-/, coss'* - 6 sin s'a:)], 

\J h oc = g[+e- r + 2e -^(v 3 cossa7 + ssinsx) - ae"'*(Vcose'ar - aW*)]; 



(3 9 ) 2(/,x) 2 



- e~" x + e- 2 'i^ _|_ e +2 *i'.r \ __ 



^ e -^_ f _ 4e ï CiJ ^_ r 
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Sinus du cinquième ordre, ou ( m == 6 ) . 

» Ces sinus sont au nombre de six, dont un cosinus : 

f oc = \{+cosx-h . a€oz*t--xcos{x), _ .-_:■ \ 

{ f iX = I -( + S wx-hs l ^^m^xoos{x+ Çtfs^sin^), 

f x = 11- co S x+ €(f^xcosix + \^^mÇxsia^x), 
(4o) ( - - y/3 . /-■:■ 

-J a 3 V ■--_.-.- '.-■... ■" 

* ^ _ I( + cosœ - -Ow^a: cos-|* + V3 3iu&? sin|a?), 
f sSC = |(4_ sinar _ sji g'm^xcosjîx 4- €^xsïu{x), - 

(4i) X/^) a =|( ï + '*«**\/3*)- ' . .. 

>, Nous terminerons ici ces développements, tien que nous les "ayons 
étendus à m = 7 et /n = 8; tandis que H. WronsM s'esl borné à présenter 
les sinus des second et troisième ordres. . , 

_ t Genre hyperbolique, ou n pair. ; 
» On a vu qu'il n'y a point à s'occuper du cas dé m pair. Quant au 
cas de m impair, on déduira les i,* des/^x, en y changeant le signe de 
la variable et le signe du résultat ainsi obtenu, lorsque .# sera impair. » 

MÉTÉOROLOGIE. - Sur la température de l'air à la surface du sol et de la terre 
jusqu'à 36 mètres de profondeur, ainsi que sur la température- de deux sob, 
l'un dénudé, l'autre couvert de gazon, pendant l'année ^.-Mémoire de 

- MM/Becquerel et Èdm. Becqueree. (Extrait par M. Edm. Becquerel.) 

' « rai l'honneur depresenter à f' Académie les tableaux météorologiques 
contenant les résultats des observations de température faites au Muséum 
depuis le 1- décembre 1876 jusqu'au 3o- novembre. 1877 inclusivement, 
dans lair, puis en terre, à des profondeurs variables de 1 à 36 mètres, et 
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enfin dans la partie supérieure du sol, suivant qu'il est dénudé ou couvert 
de gazon, pendant la même période de temps. 

» Ce travail est la suite des recherches entreprises au Muséum par mou 
père depuis quinze ans, à l'aide d'une série d'appareils thermo-électriques 
imaginés par lui, et c'est le dernier Mémoire auquel il ait travaillé; il avait 
bien voulu m'adjoindre à ses recherches météorologiques, et nous devions 
présenter ce résumé annuel dans les premiers jours de l'année ; mais, par 
suite de diverses circonstances, j'ai été obligé d'en ajourner la publication. 

» Les observations ont été faites, comme dans les années antérieures, 
à l'aide de thermomètres électriques, qui permettent de suivre les change- 
ments de température loin du lieu d'observation, et qui ont été décrits dans 
les Mémoires de l'Académie^). ~ . 

» Le Mémoire renferme d'abord les tableaux relatifs aux observations 
de température dans l'air, au nord, à xo m ,7 au-dessusdu sol du Muséum, 
et au haut d'un mât, librement, à 10 mètres au-dessus du premier appa- 
reil. Nous rapporterons seulement ici les moyennes a nnuelles^ en y joi- 
gnant celles v des années précédentes : 



-■■ "-■-"-■ - '- 


Therrao- 
métro- 
graphe. 


1875 


Au 

nord, 




18 


76 

An 
mit. 


An 
nord. 




1877 




Thermo- 
mètres 
à maxima 

et à 
minima. 


Au 
m&t. 


Thermo- 
mctro- 
graphe. 


Thermo- 
mètres 
a ma lima 

et à 
mînlma. 


Thermo- 
métro- 
grapho. 


Thermo- 
mètres 
à maxlma 

et à, 
ml ;ima. 


Ad 
mal. 


An 
nord. 


Moyennes déduites des 
maxima et minima .... 




11,0 




i ij03 


Q 







u, o3 




10,96 


-0 

» 




» 


- 



I r.Go 


... 






Température à G h. M . . . 


n 


» 


8,24 


S, 43 


» 


» 


8,09 


8,.ïo 


a 


a 


9,42 


9> 2 <i 


» à 9 h. M.... 


» 





I0 i97 


io,gi 


a 


» 


",n 


",i'| 


» 


» 


"i91 


1 i,5i 


» à 3 h. S. . . . 


» 


» 


i4,iG 


■ 4,: 6 


s 


» 


1 4 , o5 


14.» 


» 


» 


14,52 


ij,4o 


Moyennes des trois va- 


1 


» 


11,12 


n, 17 


D 


» 


11,27 


I ï } 2 J 


» 


» 


1 1 , jG 


11,72 



» On voit, d'après ces résultats, que les moyennes annuelles peuvent se 
déduire aussi bien des observations faites électriquement au haut du mât 
que des moyennes au nord. On voit encore que, cette année, la moyenne 
a été plus élevée d'un peu plus de \ degré que les années précédentes. - 

» Les circuits thermo-électriques donnent les températures de chaque 



(') Mémoires de l'Acad. des Sciences, t. XXXII, XXXVIII, XLetXLI ; Comptes rendus, 
t. LXXXII, p. 587 et 700. 

U.&., 1878, i«JeOTe«re.(T.LXXXVI, N° 20.) l ^9 
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jour à -i mètre de profondeur, et mensuelles à partir de 6 mètres jusqu'à 
36 mètres. On donne seulement ici le résumé des observations par saisons. 
[Les températures sont corrigées de la variation du zéro du thermomètre 
servant aux expériences ( 1 )..j » - •' -- ._ - 
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)) On voit, comme les années précédentes, que l'augmentation de tem- 
pérature avec la profondeur n'est modifiée qu'à 16 mètres~êtâ 26 mètres, 
et cela avec une grande régularité. Là se trouvent, comme on sait, les deux ; 
nappes d'eau souterraines qui se dirigent vers la Seine et donnent, à ces 
profondeurs, des températures qui suivent à peu près les variations de 
température de l'air. Entre les deux couches distantes de 10 mètres, la 
température varie peu dans les diverses saisons, tandis que, en deçàetaudelà, 
la température des couches n'est modifiée que d'après les lois de la propaga- 
^&de^.ehalfiHtdansJa r terre, et -qja'âlo-CS u Jes époques où; £on observe 
les maxjma et les minima de température s'écartent d'autant plus de celles où 
on les observe dans Pair, quela profondeùrest plus grande! On a donné an r 
térreurement les indications précises de ees retards aux diverses profondeurs. 
- » Oh peut également reconnaître la régularité de la transmission du flux 
calorifique dans le sol du Muséum ; mais, pendant l'année 1877, -les froids 



(') A i mètre, le câble particulier qui donne la température a subi une altération au mois 
de septembre, ef à partir de cette époque on i?a- pu avoir d'observations à cette profondeur. 
Elles ont continué partout ailleurs. ,-. - . ~ .2 ■■■ .".777 ' .'. 
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qui se sont produits dans le mois de mars ont fait reculer l'époque où, 
d'ordinaire, on observe les minima de température à une certaine profon- 
deur : ainsi, à i mètre de profondeur, le minimum absolu s'est présenté le 
18 mars, bien que dans le mois de février il y ait eu indication d'un autre 
minimum, qui doit suivre à peu près de un mois le minimum dans l'air, 
quand la marche de la température est régulière et que le minimum de 
froid observé au nord tombe au milieu de janvier. A i mètre de profon- 
deur, le maximum a eu lieu le 9 septembre. 

» Le Mémoire renferme ensuite les résultats des observations faites 
sous des sols dénudés et gazonnés, à des profondeurs variant de o m ,o5 à 
o m ,6o, le matin et le soir ; on en déduit, pour les différents mois, les 
moyennes transcrites dans le tableau annexé à cet extrait (ces nombres 
sont corrigés de la variation du zéro thermométrique). On a tracé égale- 
ment, dans le Mémoire, les courbes qui donnent la marche delà tempéra- 
ture sous les deux sols à ces différentes profondeurs, à 6 heures du matin, 
à 3 heures du soir, et avec la moyenne diurne. 

» On voit, comme cela résultait des années précédentes (*), qu'en 1876- 
1877 la marche générale de la température s'est effectuée d'une manière 
analogue ; c'est ainsi que l'on reconnaît qu'à o m ,o5 de profondeur la 
moyenne de chaque mois est toujours plus élevée à 6 heures du matin 
sous le sol gazonné que sous le sol dénudé. La différence a été de 3°, 86 en 
septembre, s'est abaissée à 1 degré en février; mais la moyenne annuelle 

a étende 2 , i4- 

» A 3 heures du soir, à la même profondeur de o,o5, de février en oc- 
tobre, c'est-à-dire au printemps, en été et au commencement de l'automne, 
c'est l'inverse qui a lieu, et l'action solaire sur le sol sablonneux donne à 
celui-ci un excès de température variant de o°,20 à 3°, 42 sur la tempéra- 
ture observée sous le sol gazonné; de novembre en février, c'est-à-dire en 
hiver, le refroidissement du sol dénudé est plus grand et sa température est 
plus basse de o°,28 à o°,47 que celle du sol gazonné. En moyenne annuelle, 
les excès ne se correspondent pas, et à cette profondeur, à 3 heures, le sol 
dénudé est resté plus froid de i°,i5 que le sol gazonné. 

» A la profondeur de o m ,io, on a observé des effets analogues, si ce 
n'est que les différences de température entre les deux sols ont été moins 
grandes. A partir de o m ,2o, comme à o m ,3o et à o m ,o6, au printemps et au 

(') Mémoires de l'Académie, t. XL; Comptes rendus, t. LXXX, p. 773, et t. LXXXII, 
p. 7q3 et 704. 
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commencement de l'été, la température moyenne diurne est devenue plus 
basse sous le sol gazonné que sous le sol dénudé ; mais, dans les autres 
mois, elle a été plus élevée, et la moyenne annuelle est restée en général 
plus haute de o°,5 environ. * 

» En résumé, ces résultats indiquent que la température en moyenne, 
en 1877, a été un peu plus élevée sous le sol gazonné que sous le sol 
dénudé, et, en outre, que sous le premier sol la température n'est pas des- 
cendue au-dessous de zéro ; la mauvaise conductibilité de ce sol est donc 
nettement mise en évidence. Sous le sol dénudé, à o^oâ, une seule fois, le 
a4 janvier, la température est descendue au-dessous de celle de la glace 
fondante. Du reste, l'hiver a été relativement doux, et le nombre de jours 
dégelée consécutifs a été restreint. Déjà, l'année précédente, nous avons ap- 
pelé l'attention sur ce fait important de la préservation de la gelée due 
à l'influence des sols gazonnés. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le rôle des acides auxiliaires dans V ' éthérification 
Expériences chimiques; par M. Bebthelot. 

« 1. Il faut remonter jusqu'à Thenard, et même jusqu'à Scheele, pour 
trouver les premières observations relatives au rôle des acides auxiliaires 
dans l'éthérification. En même temps qu'ils précisaient la formation des 
divers éthers composés et les distinguaient nettement les uns des autres, 
ces savants remarquèrent que certains acides minéraux, les acides chlor- 
hydrique et sulfurique en particulier, avaient la propriété de déterminer 
la. combinaison immédiate de l'alcool avec les acides organiques, tels que 
les acides acétique, benzoïque, etc. Ces derniers acides, mis en présence 
de l'alcool, ne s'éthérifient pas immédiatement, maïs seulement avec le 
concours de nombreuses distillations et de cohobations réitérées ; tandis 
que la présence de quelques centièmes d'acide chlorhydrique ou sulfu- 
rique, ajoutés au mélange d'acide organique et d'alcool avant la distilla- 
tion, suffit pour provoquer une formation abondante des éthers acétique, 
benzoïque et analogues : les procédés classiques de préparation de ce 
groupe d'éthers sont encore aujourd'hui fondés sur cette propriété. 
~~» 2. Tous les chimistes ont eu occasion d'obsefver'cês"réâctiôns~singu- 
lières; cependant la théorie en est demeurée obscure jusqu'à présent, au- 
r cune expérience précise n'ayant été faite pour en définir les circonstances. 
Aussi, depuis bien des ànnéès7m*efàîs-je préoccupé de cesqïïêstions, tant 
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dans mes anciennes expériences sur la formation des éthérs composés et 
des corps gras neutres [Annales de Chimie et de Physique^ 3 e série, t. XLI,- 
p. $2, 3o8, etc. ). a 854) que dans les recherches: sur la formaiîoni.des 
éth*rs, que nous avons entreprises avecPéan de Saint-Gilles. Mais la mort 
de mon regretté collaborateur arrêta le travail sur cë-p.oint, aprèsain petit 
ÛQmb;re.d'essais; demeurés inédits.: J'y jsuis revenu en i:866> puis dans ces 
derniers temps, et je crois avoir trouvé le nœud du. problème, lequel se. ra> 
mène au troisième principe delaThêrmochimie, celui du travail maximum, 
; ?)■ Mes expérjenëes^ont, les unes d'ordre, thermique, les antres d! or dra 
chimique. Je;comménce par ces dernières.-: ...'•'" _-J J .' : z 
-. ;.» 3.LJ!ai fait absorber Le gaz jchlorhydrïqne par un. mélange rfifroidï 
d'acide acétique et djdéo.ol à. équivalents égaux, dfî, façon à constituer les 
trois systèmes suivants :;. - ' -_' ■._' _ 1 ,: - s :';:".* 

I. aH'O^+C^Q'-f-JjHCl, soit, polir io6 sr de mélange.. .. '" o, 67 HC1. 

H. C 4 a;0 4 -+• G 4 H c 2 4- I-HCI environ, soit, pour io6 er de mélange. . . . 4,77 HC1. 
in, C i B. i O i + G i B,<'Q' + ^UC\ environ, soit, pour io6 sr de mélange,, .. 11,84. 



* » Sur un poids déterminé de chaque mélange, place préalablement dans 
diverses circonstances, on a dosé l'acide chlorhydriquë libre séparément et 
la somme des deux acidités, d'où résultent les doses éthérifiéés. Chaque 
essai était faiEen*. doublé. Yoici les chiffres obtenus :- :'_. : I 



CQIfDITIOH"S 

DE t'ES-PÊMEÏiCE. 



A; froid , aussitôt après J'aljspr- 

ption. .,.,..,,. . -... .. . 

A froid, ?après G heures ..... r. . . 
A froid, après 8 jours,. ,. ,_.., , t , , . 
A froid, après un mois. .... 



A ioo degrçs, après iq heures 

(6 heures à froid au préalable). 

A ioo dejjrésf après 3o heures... 

A 200 degrésj après i'a heures p). 



3VIÉLASGE UEMFÉIÎMAa'â! 



os?, 67 H Cl. 

PROPORTIOX ÉTHËBIPJÉE 



Totale. 



9.6" 
T> 

fis, a 
67,5 

?7V4 

65,3 



Acide- 
acétique 



9>0 

//" 

68,3 
68,5 

67;? 
66,3 

83 £ 



Acide 
Cbloc- 

hvdriq. 

--(■!.. 



0,0 

- 7/ - 
b.,Q 

Q,0 



Pelfte 
quantité 

6o,d 
89,0 



4^,77 H CL. 
PROPORTIOX- ÊTUÉRiriÊB 



Totale; 



38,7 

73,6 



7Ï, a 



58,3 



Aîlis 
acétique 



08Y7 

?3.6 
■-AS. 



-68/8 
66,'4 
'fat* 



Acide 
ciiior- 
hydriq. 



Q,0_ 
"0,0 

oiTûL. 

■ s , 



'67,0 
■87,-0 



JlS'.SqHCl, . 
PRQPORTIOa ÊîHÊRlrlÊE 



Totale;' A c . ida 
" ' acétique 



72,3 

7578 

-76,4 



U5.,3 
83,7- 



73,3 

"75,5 
7M 
76/1 



62,0- 
56,2 



Acide. 

calûr- 

uydriq. 



0,0" 

Tracjïs; 



72,0- 

84, 3 
9>jO 



('j Efliméecenmeâçta'e acétique et rapportée à looparties fréquif.) de l'acide acétique initial. - -- — 

(=) Rapportéo -à icjq parties dé l'acide acétique initial. * - : 

( 3 ) 5âppQriéfl-4 ioo pàrties'de ràciderghlôrnydriquo initial. - " " 

[*) Il y, a formation d'êther ordinaire, et, par conséquent, "production d/une- dose d'oau (forrespotfdante, dans tous les- 
essais faits à~2oo* degrés. En "outre, lé Terre est attaqué sensiblement. ' - -.-,-—.- 



( I22 9 ) 

» Les conséquences qui résultent de ce tableau pour l'éthérification, en- 
visagée sous le rapport de sa vitesse, de sa limite et de la répartition rela- 
tive de l'alcool entre les deux acides, sont nombreuses et intéressantes. 

» 4. Vitesse. — L'acide auxiliaire détermine une accélération très-grande 
de l'éthérification, la limite étant atteinte au bout d'un petit nombre d'heures 
à la température ordinaire, tandis qu'il faudrait des années pour arriver 
au même résultat sans acide chlorhydrique : cela est conforme aux notions 
reçues. Cependant nous apprenons de plus que la réaction n'est pas instan- 
tanée, malgré l'homogénéité parfaite de système. 

» On remarquera que l'accélération est d'autant plus grande qu'il y a 
plus d'acide chlorhydrique ; ce qui s'explique comme on le verra plus loin, 
cet acide intervenant, surtout par la formation de certains hydrates définis, 
et la quantité d'eau soustraite ainsi au jeu des équilibres éthérés étant 
d'autant plus grande que la proportion de l'hydracide susceptible de se 
combiner à l'eau est plus considérable. 

» 5. Limite. — La limite de l'éthérification change avec la proportion 
chlorhydrique. ■--.-.-■■-- 

» i° A froid avec une trace d'hydracide, la limite a été trouvée 68,3, 
c'est-à-dire sensiblement la même qu'avec l'acide acétique seul (66 à 67). 
Le léger excès observé ici s'explique par un accroissement du rapport 
entre l'équivalent acide total et l'équivalent alcoolique. 

» L'hydracide lui-même ne se combine pas d'une manière sensible avec l'al- 
cool, tant que la dose d'eau mise en liberté par l'éthérification est suffisante 
pour détruire complètement la tension de l'hydracide anhydre: ce qui arrive 
avec les mélanges renfermant 0^,67 et même 4> 77 de HCl. Mais avec les 
mélanges plus riches en hydracides, tels que celui qui en renferme 11^,84, 
l'acide chlorhydrique ne trouve plus lallose d'eau nécessaire pour le chan- 
ger entièrement en hydrate : il subsiste en partie à l'état anhydre et forme dès 
lors quelque dose d'éther chlorhydrique ; la formation de ce dernier étant 
d'ailleurs beaucoup plus lente que celle de l'éther acétique, d'après des 
essais directs. 

Quant à. la limite de l'éthérification, elle demeure proportionnelle au 
titre acide, c'est-à-dire la même qu'en présence de 1 iC 4 H 4 4 pris isolément 
(Jnnales de Chimie et de Physique, 3 e série, t. LXVIII, p. 286). Voilà ce qui 
se passe à froid. Mais, à 100 degrés, les hydrates chlorhydriques étant dis- 
sociés, l'action se passe un peu différemment. 

» 2 A. 100 degrés, avec une trace d'acide chlorhydrique, la limite est sen- 
siblement la même qu'à froid, et elle ne change guère avec le temps, bien 
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que celui-ci détermine la transformation lente d'un peud'éther acétique en 
élher chlorhydrique j la production de ce dernier "devient possible^ ^parce 
que rhydracfde cesse d'être retenu en combinaison par L'eau. -L'acide 
çbïorhydrîque 5'élèye.t-ij à 4?77; l a IIbq ïte totale ne ; change encore que 
faiblement, bien que l'hydracide prenne nue part déplus en plus marquée 
à J'étnérification^ il transforme-Jenteinent jusqu'à 7 centièmes d'éther- acé- 
tique en cther chlorhydrique. Quand l'hydracide atteint iis r , 84; la limite 
totale s'aceroîfrnôtablement, l'éther chlorhydrique se formant à la fois aux 
dépens de" l'alcool pour une dose ,de 4 7 à 9 eentièmesj et aux dépens de 
l'éther acétique pour une dose de 20 centièmes. Dans ces conditions, 
presque tout l'hydracidej que l'on <- peut supposer ■■•- non combiné â_Eeau 
à lax £a de rexpérienee ? se trouye. changé en éther Jchlorhydriquej la 
limite relative a^cetacide paraissant plus-avancée que poiir^es^cides. orga- 
niques, ' .'••• . tt : -, ; ° C 5 '_■ --; ' /- --_- - : zr _ -'-_,[ 3- - -^z-vj. \si.v 1:: \- "■ \ ~- 

» 3° A 206 degrés, au contraire, la limite s'abaisse par uni anomalie sin-- 
guhère, mais observée sur les trois mélanges. L'écart est jaibje pour une 
trace d'hydracide ; il s*'élève à 24 centièmes pour le méJange-qui en ren- 
ferme 11 ï 1 , 84. j, ; - ■ = _:- 3 " _ •- - ; -■_ . , -, ;c - £ 72 "'- : cï.L"; 

_» Cette anomjdies'expjique parla formation de l'éther ordinaire etd' une 
dose d'èaii- corrélative. J'ai constaté expressément cette formation 4' éther 
ordinaire, dans des épreuYe^,JFâites,$urîà'QQ ; gr9nan^i5c^maUère_«JL'étKeF.or-. 
dipairé ainsi formé À. 20..0 degrés introduit un ternie de, plus _darïs l'équi- 
libre d'étherïfication ; car ce corps est attaquée ladite température r par l'a- 
cide chlorhydrique, et peut-être même, comme je J'ai prouvé, à, 36odegrés 
par l'acide acétique. En j>utrej l'eau formée en même, temps que j'éthec 
ordinaire abaisse , la hTmité d'éthérifieatîori de l'acide acétique. . , ^ , • ^ 

» 6/ïnfluence d'un excès d'eau. — Yoici quelques essais faits en, ajoutant 
dé l'eau ,î de jaçw là réaliser Je mélange lC*ïï° Q 2 4- C* H*0^+lïQ. ; ils 
conduisent aux mêmes conclusions générales. Dans certains de ces essais^ 
j'ai ajouté 1^/9 HCl, c'est-à-dire ^ d'équivalent .: -la dose d'acide éthé- 
rifié a froid à été trouvée après deux heures 89,8; après six heures^ôS; 
après vingt-quatre heures, 6o t 6, ce qui était la-limite,-. L'acide chlorhy- 
drique' était demeuré complètement libre- Le mélange ayant été porté 4 
iôo degrés^ pendant deux. heures,, la -limite est restée sensiblement la 

même. . V„_S '~.'-'S.~':~ 'S~-'~ • .- •_ . .•- --- -: -.? ■ " '-■ ■" •■*■:■■■-- z% 

" » J'ai observé 3 peu près la même limite _en opérant sur le mélange 

.suivant:;,;...,- ,_..•-- ; .,> ;., , . . .. \- £ \ - -- à^ ~ 

* : ; ^ " ;, f rc?H°0 2 -F-C^H 4 d 4 4-H0 4-;2S r ou^g-SÔ^H;": "•'^ ";. r _- 
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iprès vingt-quatre heures à froid, la dose d'acide éthérifié était 59,6; le 
mélange porté à 100 degrés pendant deux heures, 60,6. La limite trouvée 
pour C 4 H 6 O 2 4- HO -+- G 4 H 4 O 4 pur est 5g, 4; la présence de l'acide auxi- 
liaire et accélérateur, chlorhydrique ou sulfurique, en très-petite quantité, 
ne change donc pas la limite, à froid ou à 100 degrés, même en présence 
de l'eau. 

» 7. Partage. — Le partage de l'alcool entre les deux acides n'a pas lieu 
à froid, même au bout d'un mois, tant que la dose d'hydracide est assez 
faible pour que cet acide puisse former avec l'eau produite dans la réac- 
tion un hydrate défini, capable de détruire la tension de l'hydracide. 
C'est là un fait fondamental, toute l'éthérification se faisant alors aux dépens 
de l'acide acétique. 

» Mais, si la dose de l'hydracide surpasse cette limite(i 1 ,84 par exemple), 
alors on voit se manifester, même à froid, une formation lente d'éther chlor- 
hydrique, formation qui paraît due surtout à une double décomposition 
entre l'hydracide et l'éther acétique. 

» A 100 degrés la même réaction est bien plus manifeste, quoique lente 
encore, et elle se poursuit jusqu'à l'éthérification de la majeure portion de 
l'hydracide, tant par union directe avec l'alcool que par substitution dans 
l'éther acétique. Ces phénomènes ont lieu avec tous les mélanges, quelque 
faibles que soient les quantités relatives d'hydracide : ce qui s'explique en 
admettant que la température de 100 degrés dissocie les hydrates chlor- 
hydriques définis qui existent à froid et qui entravaient l'éthérification de 
cet hydracide aux basses températures. 

» A fortiori, l'hydracide est-il éthérifié à 200 degrés, sa neutralisation 
devenant presque totale, et s'opérant à la fois aux dépens de l'alcool, de 
l'éther ordinaire et de l'éther acétique. 

» 8. Dans ce qui précède, j'ai admis le déplacement direct de l'acide 
acétique par l'acide chlorhydrique dans l'éther acétique à 100 et à 
200 degrés. Voici des expériences directes sur ce point. 

» L'éther acétique pur (*) a été chargé d'acide chlorhydrique sec, la 
dissolution en renfermant i5,3 centièmes, ce qui répondait aux rapports 
équivalents H Cl -f- 2,3oC 4 H 4 (C 4 H 4 4 ). 



(') Pour être rigoureusement pur, l'éther acétique doit remplir les trois conditions sui- 
vantes : i° être neutre; 2°ne pas devenir acide (absence de l'eau) lorsqu'on en chauffe 
i5 à 20 grammes à 200 degrés dans un tube scellé, pendant dix heures; 3° ne pas changer 
le titre de o sr , o5o d'acide acétique pur, chauffé avec le même poids d'éther acétique à 
200 degrés (absence de l'alcool). 

C.R., 1S78, i°r Semestre, (T. LXXXVI, N° 20.) l6û 



( î23à ) 
5> À :ffoid, après dix-sept jours , il ne s'était ; formé cjiië des traces 
d'étherchiorhydrique« cependant la réaction a lieu au bout d'un temps 
beaucoup plus long. En effeF, au -bout de cinq semaines, 'ra,4 é eH tiêHïes 
de rhydracide sont changés en éther chlorhydrique, et le têrmê^de là 
réaction n'est pas atteint. A" ïoo degrés, après douze heures de réaction 
en tube scellé, aô^cenlièines de HCl ont été changés en éther chlorhy- 
drique, avec mise à nu d'une dose équivalente d'acide acétique. = ^ 
-l :» Au bout de cinquante heures, à i&a degrés, les -f de HGl étaient 
changés en: éthér chlorhydrique. - ~- . * - : : *: 

. si. A aoo degrés, après douze heures, le titre acide total était demeuré 
identique; niais 98,8 centièmes dé l'acide chlorhydrique, c'est-à-dire la 
presque totalité, se trouvaient changés en éther chlorhydrique, confor- 
mément à l'équation ; _; ■'■. ' > - - - ^; 

••:■--. C 4 H r (C 4 H 4 4 ) + HCl = C/HA(HCl)'+C 4 a 4 0\ :"--.■. •- .... 

: .31 L'acide chlorhydrique, soit à 100 degrés,jsoit à ioâ degrés, déplace 
donc complètement ou à peu près l'acide acétique dans l'éther acétique 
pur, c'est-à-dire dans une condition d'après laquelle rhydracide ne peiit 
contracter combinaison ni avec l'eau ori avec l'alcool. ?' r - 

3) 9. IL en serait autremenLsi l'eau se trouvait en présence, surtout à 
froîd., comme dans la réaction de deux acides sur l'alcool, condition étu- 
diée précédèmmentjïet dans laquelle l'acide acétique forme un éther et 
l'acide chlorhydrique un hydrate. Il en est également autrement si l'alcool 
en' excès intervient dans une réaction dToù l'éau est rigoureusement exclue : 
ce qu'il est. facile de réaliser en traitant à froid l'alcool absolu en grand 
excès par le chlorure acétique. Dans cette condition, ilse forme unique» 
ment de l'éther acétique et un chlorhydrate d'alcool ;' la totalité de .Pacide 
acétiqueidemeurant éthérifié par l'alcool et l'acide chlorhydrique ne for- 
mant pas la plus légère trace d'éiher chlorhydrique (du hioins au bout de 
quelques heures). Cjest ce que j'ai constaté par des dosages rigoureux. 

« Telles sont les réactions véritables; qui interviennent dans Téthérin- 
cation provoquée par l'auxiliaire d'un hydràcide. Il js^agit maintenant de 
mesurer les travaux moléculaires accomplis dans ces réactions et d'en 
déduire l'explication des- phénomènes. » 
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physiologie. — Sur l'action du système nerveux sur les glandes 'sudoripares . 

Note de M, A. Vcwiast. 

« Les recherches déjà anciennes de Dupuy, d'Alfort, répétées plus tard 
et complétées en un certain sens par M. Cl. Bernard, constituaient, jusque 
dans ces dernières années, à peu près la seule base expérimentale de nos 
connaissances relatives à l'action du système nerveux sur les glandes 
sudoripares. Dupuy avait vu qu'après l'ablation des ganglions gutturaux 
(ganglions cervicaux supérieurs) du grand sympathique, faite sur le cheval, 
la peau de la tête se couvre de sueur, M, Cl. Bernard montra qu'il en est 
de même lorsque, au lieu d'enlever ces ganglions, on se borne à couper 
transversalement les cordons cervicaux sympathiques: si l'on a sectionné 
l'un de ces cordons, la sueur se montre sur la peau de la tête et de la par, 
tie supérieure du cou, du côté correspondant. Il a vu, en outre, que la 
sueur cesse de se produire pendant tout le temps que l'on électrise le seg- 
ment supérieur du cordon cervical ainsi coupé. On avait assez générale- 
ment attribué ces résultats aux variations produites dans la quantité de 
sang en circulation dans les réseaux capillaires de ces régions, soit par 
l'ablation des ganglions cervicaux supérieurs, soit par la section ou l'élee- 
trisalion du cordon cervical sympathique. Dans le cas d'ablation des gan- 
glions susdits ou de section du cordon cervical, il y a afflux plus consi- 
dérable de sang dans les réseaux capillaires, et l'on supposait qu'il devait 
en résulter une augmentation de la sécrétion sudorale. Dans le cas d'élec- 
Irisation du sympathique cervical, le resserrement des petits vaisseaux 
munis d'une tunique contractile détermine une anémie capillaire très- 
prononcée; cette modification de l'état de la circulation capillaire semblait 
donner une explication suffisante de l'affaiblissement ou de l'arrêt du tra- 
vail secrétaire des glandes sudoripares. Je me hâte d'ajouter que tous les 
physiologistes n'acceptaient pas ces interprétations: plusieurs d'entre eux 
ont admis que la paralysie et l'excitation du grand sympathique influen- 
cent directement le fonctionnement de ces glandes. 

^ » L'étude que j'ai faite, il y a trois ans, de l'action du jaborandi et de 
l'atropine sur la sécrétion salivaire et sur la sécrétion sudorale m'a conduit 
à admettre que les glandes sudoripares sont soumises, comme les glandes 
salivaires, à deux influences nerveuses antagonistes, une influence exçito- 
sécrétoire et une influence modératrice, et à attribuer chacune de ces deux 
sortes d'influences à des fibres nerveuses différentes. Je supposai, par ana- 

160.. 



logie avec ce qui a lieu pour les glandes sudoripares, que les éléments 
excito-'sécrétéurs sont contenus dans les nerfs provenant directement de la 
moelle épinière, taudis que les éléments modérateurs proviendraient des 
nerfs sympathiques. (Dictionnaire ency cl. des Sciences médicales, art. Physio- 
logie de la moelle. épinière.) -- „ 
> » De nouveaux faits expérimentaux ont été découverts il y à deux ans 
et sont venus jeter un nouveau jour sur les relations pbysiologiques i entre 
les glandes sudoripares et le système nerveux. '- 

» MM. Kendall et Luchsinger ont trouvé que V excitation électrique du 
segment inférieur du nerf sciatique coupé provoque une abondante sécré- 
tion sudorale au niveau des pulpes digitales du membre postérieur corres- 
pondant. C'est sur le chat surtout que cette expérience donne les résultats 
les plus nets. Elle a- été répétée depuis lors par divers physiologistes, par 
M, Qstrumoff, M. Nawrocki ; ils ont confirmé ce qu'avaient dit MM, Kendall 
et Luchsinger-. J'ai répété aussi cette expérience dans mon laboratoire, dans 
mçs cours publics, et elle donne bien les résultats indiqués par ces auteurs. 
Lorsqu'elle- est pratiquée sur de jeunes chats, comme l'a conseillé 
M. Luchsinger, elle montre, d'une façon saisissante, l'influence du système 
nei-yëùx" sur les glandes sudoripares. Dès effets semblables peuvent être 
obtenus pour les membres antérieurs, lorsqu'on faradise le bout périphé- 
rique o!u nerf cubital et surtou t du nerf médian (Nawrocki)v " •-; 

- -» Les nerfs sciatiqnes, pour les membres postérieurs, les nerfs médians et 
les nerfs cubitaux pour les membres antérieurs, contiennent donc des 
fibres qui exercent sur les glandes sudoripares une influencé excito-sécré- 
tdire et qui agissent, par conséquent, sur ces glandes, comme les fibres de 
la cordé du tympan sur les glandes salivaires sous-maxillaires. ■- 

»' Lorsque l'un des nerfs séiatiques est coupé sur un chat, M; Luéhsinger 
a vu les excitations générales de l'animal, l'injection d'eau à la température 
de 4 S degrés dans une veine jugulaire, le séjour dans une boîte chauffée, 
l'asphyxie, provoquer l'apparition de gouttelettes de sueur sur les pulpes 
digitales de tous les membres, excepté sur celles 5 du membre dont le nerf 
est sectionné. If en est de même sôus l'influence de la faradisâtion du bout 
supérieur du nerf sciatique coupé. " ', '["■■■ 

- »-D'où viennent les fibres- nerveuses exdto-sudorales ? Pour ne parler 
ici que de celles qui sont contenues dans le nerf sciatique, elle seraient 
conduites â ce nerf par des filets du grand sympathique abdominal, et elles 
naîtraient dès quatre premiers nerfs lombaires et des deux où trois derniers 
nerfs dorsaux (Luchsinger). La sectiôh d'un des cordons abdominaux sym- 
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pathique et l'éleetrisation du bout inférieur de cordon devraient donc, 
s'il en était ainsi, déterminer les mêmes effets que la section«du nerf scia- 
tique du même côté et l'éleetrisation du segment inférieur de ce nerf. 

» C'est cette question qui a été l'objet de mes propres recherches. Les 
résultats observés lorsqu'on coupe le cordon cervical du sympathique chez 
les chevaux (sueur abondante sur la moitié correspondante de la tête) et 
lorsqu'on faradise le bout céphalique du cordon (arrêt de la production de 
sueur) étaient tellement en opposition avec ceux que devrait produire soit 
la section, soit la faradisation du cordon abdominal sympathique, si la 
manière de voir de M. Luchsinger, adoptée d'ailleurs par M. Narvrocki, 
était fondée, qu'il était nécessaire de procéder à une vérification directe. 

» Sur des chats curarisés et soumis à la respiration artificielle, j'ai sec- 
tionné le cordon abdominal sympathique du côté gauche, au niveau de la 
quatrième vertèbre lombaire. Sous l'influence de cette section, après une 
période d'anémie qui ne dure que quelques secondes, il se produit une 
congestion très-manifeste des pulpes digitales du membre postérieur cor- 
respondant : ces parties restent d'ailleurs sèches. On laisse écouler quel- 
ques minutes pour s'assurer qu'aucune sécrétion sudorale reconnaissable 
par la vue ou par le toucher ne se manifeste ; puis on faradise le segment 
périphérique ou lombo-pelvien du cordon abdominal sympathique. On 
voit presque aussitôt les pulpes digitales pâlir très-notablement : cette 
anémie par resserrement des vaisseaux atteint son maximum en vingt à 
trente secondes. Il n'y a d'ordinaire, en même temps, aucune production 
de sueur sur ces parties. Je dois dire cependant que le résultat, sous ce 
dernier rapport, n'a pas toujours été négatif. Lorsque j'ai fait usage d'un 
courant induit, saccadé, très-énergique, j'ai vu de fines gouttelettes de 
sueur apparaître sur les pulpes digitales du pied postérieur gauche. Mais il 
a suffi alors, en répétant l'expérience, de diminuer l'intensité du courant 
pour ne plus observer que des phénomènes plus ou moins prononcés de 
resserrement vasculaire, sans production de sueur. Il semble donc que les 
courants dérivés jouent un rôle dans les cas où une certaine quantité de 
sueur : se montre sous l'influence d'une faradisation énergique du bout 
périphérique du cordon abdominal. Il est d'ailleurs possible qu'il y ait 
quelques fibres excito-sudorales dans ce cordon. 

» Sur le même animal (jeune chat), si l'on sectionnait le nerfseiatique du 
même côté, après avoir fait ces premières expériences, la congestion des 
pulpes digitales augmentait encore. Venait-on alors à faradiser le 
segment périphérique de ce nerf avec le même courant faible qui n'avait 
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produit aucun effet sudoral, lorsqu'il servait à exciter le segment pelvien 
du cordon abdominal sympathique, on -voyait sourdre presque aussitôt, 
après quatre ou cinq secondes, de fines gouttelettes de sueur de tous les 
points des pulpes digitales et, en moins de vingt à trente secondes, la surface 
de ces pulpes était couverte d'une couche de sueurv i 

. » Il est donc permis de conclure que les fibres exçito-sudorales conte- 
nues dans le nerf sciatique ne proviennent' pas toutes de la moelle épinière 
par riutermédiaire du grand sympathique abdominal B 
- » peut-on aller plus loin et se demander si même le cordon abdominal du 
gra'nd sympathique ne contiendrait pas des fibres modératrices de lai sécré- 
tion sudorale ?-Ge cordon pourrait être alors rapproché complètement, sous 
ce rapport, du cordon cervical sympathique, , t : _. 

»_ Les résultats de la section du cordon abdominal sympathique, il faut 
bien le reconnaître, ne sont pas les mêmes que ceux de la section du cor^ 
don cervical, La section de la chaîne sympathique abdominale n'a, en effet 
jamais été suivie^ dans mes expériences, d'une production, abondante de 
sueur sur les orteils dumembre postérieur correspondant. Mais on peut ne 
point être arrêté par cette différence, car on peut l'expliquer en supposant 
que la puissance des fibres excito-sécrétoires contenues dans le nerf scia- 
tique J'emporte sur celle desjibres modératrices faisant partie du cordon 
abdominal sympathique. Je tiens cette explication pour très-' vraisemblable 
et, en; m'appuyant sur certaines données expérimentales, je suis disposé à 
admettre l'existence de fibres modératrices de la sueur dans cette chaîne 
nerveuse. J'ai V& de la façon la plus nette, après la section du grand sym- 
pathique abdominal sur un ehat éthérisé, que les pulpes digitales du pied 
postérieur correspondant ont été plus moites pendant quelques heures 
après le réveil de l'animal que celles du pied du côté opposé. Sur un autre 
chat très-jeune, eurarisé et soumis à Ja respiration artificielle, sur lequel 
on avaitcoupé le cordon sympathique abdominal do côté gauche et le nerf 
sciatique du même côté, on a examioé d'abord la rapidité et l'abondance 
de la sudation produite. sur les pulpes digitales, du membre postérieur 
gauche par la farad isation du segment périphérique du nerf sciatique : puis, 
après avoir bien essuyé ces parties, et après avoir attendu quelques minutes,- 
on a faradisé simultanément ce segment et le bout pelvien du cordon abdo- 
minal sympathique. U s'est encore produit de la sueur sur les pulpes digi- 
tales du pied correspondante, mais assurément avec moins 4e rapidité et 
d'abondance que lorsque le sciatique était seul faradisér. r _'•■■•. '-•'. 

■■» L ? expérience a été faite aussi dans d'autres conditions^ M. Luchsinger 
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a constaté que l'injection sous-cutanée de i centigramme de # chlorhydrate 
de pilocarpine, faite sur un chat, détermine, au bout de trois minutes, 
une abondante sécrétion de sueur sur les pulpes digitales : il a constaté que 
l'effet s'arrête si l'on injecte 3 milligrammes de sulfate d'atropine sous la 
peau, quelques instants après le début de l'action sudorale de la piio- 
carpine, ou qu'il ne se produit pas si l'injection d'atropine a été faite préa- 
lablement. Rien de plus net que ces résultats, déjà obtenus chez l'homme, 
avant d'être observés sur le chat. Or, après avoir répété ces expériences 
sur des chats intacts, j'ai coupé le cordon abdominal sympathique gauche 
sur un chat dans la veine jugulaire duquel on avait injecté, plusieurs mi- 
nutes auparavant, quelques centimètres cubes d'une assez forte infusion 
de feuilles de jaborandi. Une différence, qui n'a paru douteuse à aucun des 
assistants, s'est montrée entre l'état des pulpes digitales du côté gauche et 
l'état de celles du côté droit. La sueur est devenue plus abondante sur les 
pulpes digitales du côté gauche que sur celles du côté droit. Après avoir 
essuyé avec soin les pieds de l'animal, la sueur s'est reproduite plus rapi- 
dement du côté de la section que de l'autre côté. Au bout d'une vingtaine 
de minutes, pendant lesquelles on n'avait pas observé l'animal, on le trouve 
mourant : les pulpes digitales du membre postérieur gauche sont cou- 
vertes d'une couche de sueur, tandis que les pulpes digitales de tous les 
autres membres sont à peine moites. Chez un autre chat, sur lequel on 
avait sectionné deux jours auparavant le cordon abdominal sympathique 
du côté gauche, l'injection sous-cutanée de o^, oo5 de chlorhydrate de piio- 
carpine n'a provoqué qu'une faible sudation pendant laquelle les pulpes 
digitales du membre postérieur gauche étaient plus humides que celles 
du membre postérieur droit. 

5) J'ai fait d'autres expériences concernant l'action du système nerveux 
sur la production de la sueur. J'ai voulu vérifier les données que M. Luch- 
singer et M. Nawrocki ont cherché à établir relativement aux centres ner- 
veux sudoraux. Je ne parle point ici de ces expériences, qui me semblent 
donner raison à l'un et à l'autre de ces auteurs : elles tendent à montrer 
qu'il y a, comme je le disais dans l'article Ptysiologie de la moelle épinière, 
auquel j'ai fait allusion déjà, des centres médullaires présidant aux actions 
sudorales localisées et un centre bulbaire pour les actions sudorales d'en- 
semble, pour celles, par exemple, qui se produisent dans les phénomènes 
de régulation thermique, dans les cas de sueurs morbides généralisées, 
dans les diaphorèses thérapeutiques, etc. 

» Les expériences sur lesquelles j'ai insisté dans cette Note prouvent donc, 
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je le répète, que toutes lés fibresexcito-sudorales contenues dans les nerfs 
sciatiques ne" viennent pas de la moelle épinière par l'intermédiaire des 
cordons sympathiques abdominaux, et elles autorisent à présumer qu'un 
grand nombre de ces fibres, après avoir pris origine dans la moelle épi- 
jiière, sont conduites aux nerfs sciatiques par les racines de ces nerfs. 

»~ D'autre part, ces expériences tendept à établir qu'il y a, dans les cor- 
dons abdominaux du grand sympathique, des fibres modératrices agissant, 
dans une certaine mesure, comme des sortes de freins, sur le fonctionne, 
ment des glandes sudoripares. ; 

» Les glandes sudoripares seraient doué soumises, comme les glandes 
salivaires; à deux influences antagonistes, effets l'une et l'autre de l'activité 
tonique de certains points des centres nerveux, et s' exerçant par des fibres 
nerveuses différentes: les unes, qui conduisent l'influence excitatrice, pro- 
viendraient presque toutes directement des centres bulbo-médullaires ; les 
itutres;, qui conduisent l'influence modératrice, émaneraient aussi de ces 
centres, mais indirectement, par l'intermédiaire du grand sympathique- » 



« -M» Th. dd Moscel communique à l'Académie, avec une copie du Mé- 
moire qu'il a lu à la Société royale de Londres, une Lettre de M, le profes- 
seur Hughes, dans laquelle il annonce que son système de transmetteur 
téléphonique, avec l'introduction dans le circuit d'une bobine d'induc- 
tion de 6 centimètres seulement de longueur, permet de faire parler un 
téléphone Bell, assez haut pour être entendu de tous les points d'une vaste 
salle^ et d'une manière plus intelligible et plus forte que sur le phonographe. 
Il faut, par exemple, adapter au téléphone un cornet acoustique, comme on 
le fait pour ce dernier instrument. Un seul élément de pile à bichrqmate 
de potasse suffit pour cela. ]_ ; 

» En ce moment le D- Richardson s'occupe d'appliquer ce système au 
stéthoscope, pour l'auscultation des potimons et des battements du cœur, ' 
qui devient, paraît-il, beaucoup plus facile ; '_""..-■__ 

» Comme appareil thermoscopique, il est, dit M. Hughes, d'une sensibilité extrême. Si 
l'on en approche la main, la chaleur qu'elle émet est suffisante pour annuler le courant 4e 
trois éléments Paniell ; les effets résultant de l'intervention du soleil et de l'ombre sur cet 
appareil se traduisent par des variations considérables dans les déviations d'un galvanomètre 
introduit dans le circuit. Il est même impossible de le maintenir en repos, tant il est sensible 
aux moindres variations de température. Pour cette application l'appareil doit être disposé 
d'une tout autre manière que quand il doit agir comme .microphone. » . . „ . . _■ 
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» M. Hughes ajoute qu'avec la pile seule on peut faire fonctionner le mi- 
crophone sur un circuit de ioooo ohms de résistance, mais qu'avec la bo- 
bine d'induction on peut correspondre à toute distance. Il paraît que le 
Post Office de Londres fait en ce moment des expériences pour l'appliquer 
dans son service. 

» Suivant M. Hughes, toutes les lettres de l'alphabet sont reproduites 
avec une égale facilité : il n'y a que la lettre S, quand elle termine un mot, 
qui ne se rend pas bien, mais on la devine toujours. » 



MEMOIRES LUS. 

ÉLECTEICITÉ. — Sur l'application du téléphone à bord du croiseur le Desaix, 

Note de M. Trêve. 

« Dans une de ses dernières sorties, le Desaix avait à la remorque un 
vieux navire, Y Argonaute, servant, dans l'escadre d'évolution, au tir des 
torpilles d'exercice. 

» Un fil conducteur fut enroulé autour de l'un des câbles remorques ; 
l'un des bouts du fil était à bord du Desaix, l'autre à bord de Y Argonaute. 
Le circuit était fermé par la mer au moyen des doublages en cuivre des deux 
navires. Un téléphone fut interposé de part et d'autre dans ce circuit, et les 
communications furent aussitôt établies entre les deux navires. 

» Pendant tout le temps de notre navigation, nous pûmes causer de 
navire à navire aussi facilement que si nous nous fussions trouvés dans le 
même cabinet. Nous croyons même avoir remarqué que le retour par la 
mer donnait plus de netteté au son. 

» Depuis, un des officiers du Desaix, M. le lieutenant de vaisseau Des 
Portes, a eu la très-heureuse pensée d'appliquer le merveilleux instrument 
à la manœuvre des scaphandres. On a remplacé une glace du casque par 
une plaque en cuivre dans laquelle est enchâssé le téléphone; ce qui fait 
que le scaphandrier n'a qu'un léger mouvement de lête à faire, soit pour 
recevoir des communications de l'extérieur, soit pour en adresser. On com- 
prend tout l'avantage d'un pareil dispositif. 

» Nous avons à visiter nos carènes; les scaphandriers descendent et 
peuvent nous rendre compte de tout ce qu'ils voient ou font, sans qu'il soit 
besoin de les ramener hors de l'eau, comme cela s'est fait jusqu'à ce jour. 

C.R., 1878, 1» Semestre. (T. LXXXVI, N» 20.) l6l 
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* » Grâce au téléphone, un homme parcourant les profondeurs des mers 
peut rester constamment eucommuhicatioiï parlée avec son semblable resté 
âlâ surface. » - - ' ; - - _ " - 



CHIMIE,, -^'Surles alliages de gallium el .d'cduminiwa, c 
. . ._ Note deM. Lecoq de Boisbaudran. '■.■-. „. --..* .» 

« J'ai préparé dernièrement des alliages de gallium avec plusieurs 
métaux; j'aurai l'honneur de les présenter à l'Académie dès que leur étude 
sera suffisamment avancée. Aujourd'hui, je parlerai seulement des alliages 
de gallium et d'aluminium, s*ur lesquels mon attention s'est d'abord portée, 

» Lorsque la proportion d'aluminium doit être considérable, on chauffe 
lés deux métaux à des températures qui peuvent aller jusqu'au rouge 
sombre. Les alliages ainsi obtenus restent brillants et n'attirent pas sensi- 
blement l'oxygène de l'air pendant leur préparation; après le refroidis- 
sement^ ils sont solides, mais cassauts et peu consistants, lors même que 
I'âbondauce de l'aluminium a élevé le point de fusion jusquevers le : rouge 
naissant; ils décomposent l'eau froide^ et mieux l'eau à 4ô degrés, avec 
élévation dé température, dégagement" d'hydrogène et formation d'une 
poudre ".brurf chocolat se résolvant ultérieurement en flocons blancs 
d'alumine; la presque totalité du gallium est mise en liberté sous la forme 
de globules paraissant être complètement exempts d'aluminium. Ces 
alliages décomposent le plus souvent l'eau a la façon d'un amalgà rue 
moyennement chargé de sodium, mais, pour certaines préparations, 
là vivacité de l'attaque est presque comparable à" celle du sodium ïùî- 
mênie, : - : .'■ - "' - ^ - 

» Le dégagement d'hydrogène provoqué par un alliage 7 solide lent est 
considérablement augmenté parle contact d'un globule de gallium liquide. 
Il naît évidemment un couple électrique dont l'aluminium est le métal 
oxydable. - - - - - - - ■ , - 

» Le gallium surfondu dissout l'aluminium , même - au-dessous de 
1 5 degrés C, en formant des alliages liquides ou pâteux trèsr brillants ~ r 
peu oxydables à Pair et jouissant au plus haut degré de Va ù propriété 
de décomposer l'eau. '-'■-_ ~ 

» La vive décomposition -de l'eau produite par l'alliage liquide fait à 
froid paraît avoir besoin d'être ambrcéeî il faut sans doute qu'un premier 
petit couple- électrique s'établissëf Ordinairement cette cohditioh est 
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spontanément réalisée : il m'est cependant arrivé de jeter un globule 
d'alliage dans l'eau sans aucun effet : un second globule, prélevé sur la même 
masse, était au contraire immédiatement attaqué, et, dès qu'il venait à 
toucher le premier, celui-ci était aussitôt rendu actif, 

» L'alliage liquide préparé à froid donne au contact d'une trace de 
gallium solide des cristaux qui ont toute l'apparence du gallium et ne 
décomposent pas sensiblement l'eau. L'alliage restant après le départ des 
cristaux semble avoir perdu une partie de son action sur l'eau. Si l'on 
refond le tout' à la chaleur de la main, on retrouve l'alliage très-actif. 
, » Toutes ces propriétés rappellent ce qui a été trouvé par plusieurs sa- 
vants sur les alliages ; 

» i° Les amalgames d'aluminium, de fer, de nickel, de cobalt, les al- 
liages de platine et de plomb si bien étudiés par M. Cailletet, par M. Da- 
mour et par MM. H. Sainte-Claire Deville et Debray; 

» 2° Les travaux de Physique entrepris par M. Jules Regnauld, qui dé- 
montre que les amalgames de zinc et de cadmium possèdent dans la pile des 
forces électromotrices dépendant de la quantité de la chaleur absorbée ou 
dégagée pendant l'amalgamation des métaux. Sous ce rapport donc le gal- 
lium possède des propriétés communes avec le mercure et le plomb. » 

MÉMOIRES PRÉSENTES. 

mécanique. — Théorèmes sur les accélérations simultanées des points d'un 
solide en mouvement. Mémoire de M. Gkuey. (Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires : MM. Puiseux, Resal.) 

« i° Le solide a un point fixe O. - Appelons J l'accélération d'un point 
indéterminé du solide, 3 m celle du point m; a, «' les droites représentant 
en grandeur et direction l'axe instantané de rotation et sa dérivée géomé- 
trique, relative au temps, nommée accélération angulaire par M. Resal • 
s l'angle de ces deux droites. Disons les J d'une figure au lieu de les J des 
points de cette figure. Écartant les cas particuliers, bornons-nous au cas 
général où w, &>', sine sont différents de zéro. 

» C'est la forme homogène et linéaire, par rapport aux coordonnées 
de m, des projections de J m sur trois axes issus de O, qui donne lieu aux 
théorèmes suivants, qui ont ainsi, en dehors de la théorie des accélérations, 
une généralité et un intérêt purement géométriques. 

i6i„ 
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» 1 . Si Oà, Ob,Oc, ... représentent eD grandeur et direction les côtés 
successifs d'une ligne brisée allant de O en m, J m est la résultante de 

»>a> Jiî Jcî ■••■• 

» 2. Si les points m considérés forment une ligne ou surface L ou S de 
degré quelconque, les extrémités des J ro forment une ligne ou surface de 
même degré que nous désignerons par L' ou S'. Ainsi à la droite D et au 
plan P répondent D' et F. - ~ -■ - --- 

» 3; Les J d'une droite Om, issue de O, sont parallèles et dans un même 
plan; celui de Omet Qm', que nous nommons plan d'accélération de Qm. 

» 4. Le lieu des points de J constant, et égal à J e en valeur absolue, 
est un ellipsoïde E, de centre O, dont les axes conservent leurs directions et 
leurs rapports lorsque J e varie. ^ - . ~ 

*• » -5. Soit P, un plan quelconque ne passant pas par O, s son contact 
avec E ; Os est le dramètre de E conjugué de P 4 et 3V le minimum des 
"3 de P,. Les courbes d'égal J de P, sont des ellipses homothétiques égayant 
ê pour centre commun. - •' ■ ~" - - 

» Tous les J de P, estimés suivant la direction de J 6 sont égaux k J £ . - 

- » 6. Les Jœ de e, transportés en s, de telLe sorte que m tombe en ?, y for- 
ment un cône de révolution Qj dont J E est l'axé en grandeur et direction. 
Si m décrit e, les secteurs elliptiques et circulaires décrits simultanément 
par le rayon vecteur s,„ de e et le rayon correspondant R de la base de Q 
sont dans le rapport constant *!—> où a, b désignent les axes de e et 

R* = J e 2 -Jf, • _ .-■,,., ,.. .:.; ' .r:;::.V :.: 

» t. Les J d'un plan P, passant par O, sont perpendiculaires aux J de 
son diamètre conjugué ou parallèles au plan A mené par O perpendicu- 
lairement aux J de. ce diamètre. - .',.--■ '-.- 

» Nommons A plan directeur de P, et soit S l'intersection de A et P. 

- » 8. Les J de trois diamètres conjugués de E sont rectangulaires. ._ 
■-"-* 9. Les A de trois plans diamétraux conjugués de E sont rectangulaires. 

* » 10^ Lorsque Qm, tournant autour de O, décrit P, le plan d'accéléra- 
tion de Onz enveloppe upcônç du second degré C tangent aux plans P,P"'_, 
A, que nous nommons cône directeur de P. r 

' » 11. Les J d'une droite D de P sont les segments de génératrices, com- 
pris entre P et P', d'un paraboloîde hyperbolique' H, tangent" au cône 
C suivant une courbe plané. "'" 

» 12. Lés seules lignes tracées "sur P dont Jes J forment une surface dé- 
Veloppable sont les droites issues de O ou parallèles à 5, pour lesquelles 
H se réduit à un plan. " - 
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» 13. Il passe par O trois droites <p,, <p 2 , <p 3 et trois plans § u $ s ,<b 3 con- 
tenant leurs propres J et répondant aux racines k„ k 2 ,k 3 d'une même équa- 
tion du troisième degré. 

» Deux de ces plans et de ces droites peuvent devenir imaginaires con- 
juguées, avec deux des racines k. 

» 14. Les racines k étant réelles, les plans $ sont les faces du trièdre 
0(y,, 92,^3) et,siO(« i ,a 2 , a 3 ) est le trièdre supplémentaire, les projections 
de w sur les trois groupes de trois plans; a s O«j, <p 2 Oa 3 , <p 3 0a 2 ; «aO«ij 
<p 2 Oa,, ç),0« 2 , et a, Oo: 2 , ^Oaa, f 2 Oa, sont respectivement égales à — k\, 
~ k 2 — £ 2 

» 15. Les droites ç> entre elles et les plans $ entre eux ne sont ni rec- 
tangulaires ni diamétralement conjugués. 

» 16. Les trois plans $ sont tangents au cône directeur G de tout plan 
P passant par O. 

» 17. Les plans sont perpendiculaires aux J de leurs diamètres con- 
jugués ; ou bien, il y a trois directions O/x telles, que J,,, est normale à l'ellip- 
soïde E passant par /x. 

» 18. Soit F un plan parallèle à $, et coupant 0<p 4 au point q. Par un 
point quelconque m de F, menons ab, cd parallèles respectivement à ç 2 , (p 3 . 

Prenons sur cp t , de q vers O, q\« — -j-i ql 3 = —> 

» i° Le plan F' est parallèle à F; 2 les J de ab sont dans un seul et même 
plan que nous nommons plan d'accélération de ab; il en est de même 
pour cd; 3° les plans d'accélération de ab ou cd passent constamment 
par les droites fixes, I 3 S 3 parallèle à ç 2 ou I 2 S 2 parallèle à <p 3 , lorsque ab 
ou cd, restant parallèle à elle-même, décrit F; 4° tous les J de ab ou cd 
concourent en un point z 2 ou / 3 de I 2 S 2 ou I 3 S 3 qui décrit cette ligne lorsque 
ab ou cd décrit F. 

» 19. Le lieu des points dont les J ont même moment par rapport à 
une droite d issue de O, étant nommé lieu des points d'égal moment, on a 
les propositions suivantes : 

» 20. Le lieu des points d'égal moment /, par rapport à d, est un byper- 
boloïde à une ou deux nappes, suivant le signe de l; de centre O; se ré- 
duisant, pour l = 0, à son cône asymptote. Ce cône asymptote, indépen- 
dant de l, a pour génératrices les quatre droites d, y,, <p 2 , f 3 et pour plan 
tangent le plan d'accélération de d. 

» 21, 2, 2,, ... , 2„^ t étant les cônes de moment nul par rapport aux 
droites d, d l} ...,d a _ u tout autre cône 2„, de moment nul par rapport à 
d n , passe par les (m 4- 4) droites suivantes: i° fi? B ,9 t ,?'2>?>»î a les n droites 
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autres que d, d t ,..., d„~,, suivant lesquelles 2, 2 ( , . -, 2 72 _, sont poupes 
respectivement par lesplans que détermine d n "respectivement avec d^c?,.., 
d n _ ,. De plus 2 B est tangent au plan d'accélération de d n . 

>i 22. Le lieu des points où J m est normal à la vitesse de m est le cône de 
moment nul par rapport à &>; ce cône est Je lieu des intersections de deux 
plans rectangulaires menés par « et &/. • 

. » 23. Les directions des J de 2, transportées en O, y forment un autre 
cône ;§', aussi du second degré, ayant avec 2. les quatre génératrices coin, 
munes d]<f A ^ ç 2 j <p«»... 

» 24. Soit ^ un point quelconque et fi un point tei que Jjjj passe par 
/*„, Le lieu des points p estàrîntersectiou du cône 2 obtenu 16rsque"Op. 
est la droite Jet de 2' transporté delà quantité Qp . ; _ 

» 2° Le solide a un mouvement quelconque* — 25. H existe un point O, du 
corps dont l'accélération est nulle et autour duquel lés accélérations sont 
distribuées suivant les mêmes lois que si O t était fixe (Resalj Traité de 
Cinématique), - T .„ . . ; • . , 

» 26. Décomposons le mouvement du corps en une translation définie 
parle mouvement d'un point quelconque O et une rotation relative autour 

deo^" " '. ; ". : .V "-\"" 4 r '-. ; ." .V^".-V-'",'ï v. : ".'--'. :"/-•:_. 

»" Soient Oa la droite dont lésjf dans la rotation relative sont parallèles à 
J et Oa' le lieu des extrémités'de ces/. Par l'extrémité de J menons une 
parallèle à O a': elle coupe Oa au point Gj.>r - J ~ ->.-_-- ■ -- "■ 



PHYSIQUE- MATBÉMAÏIQDE. S Sur le&périodes \qui x dans les pHéndmènes magner 
tiques de, la Terre, dèpendehtde la vitesse de rotation du Soleil. Note de 

- : M. Qdex* - ----- .'-"■•-; .'_-,-';- - '.- ,' -y- ./■"--"■- ; :— ■ - "■ ■•■- ---.- 

(Renvoi à la Section de Physique.) '-------- --- 

« Chaque composante des forces, dont j'ai donné le calcul dans mon 
Mémoire du 16 mars dernier, peut se mettre sous cette forme 

-.; ;.: ■.-..■-• . ^ --.. .- - - -f-j^ + ^v- - -. — . -- -- ■— . - -- 
en posant .."-,■■-.-__., ^ . .. .,,._:. l ._ -: z .. c _;" •.:.;..- 

■ -'■- - '- y =I)cosv 4 -cos2!rfY—^)». : " v : v = 

$=LsinVj. " ' , 

- -» ^Vj est l'angle que ^axeéléctrodynamique du Soleil faitlvéc l'axe de 
rotation ; D et X ne dépendent ni de v, ni du temps ï'~',-$ est la durée pério- 
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dique de la force <p; L est indépendant dev,, mais il est fonction du temps. 
» Lorsque v, = o, la force F se réduit à la force y, qui prend alors la 
valeur 

y=Dcosajr^ — X). 

Si v { est quelconque, on a 

<p=/cosv,. 

» Il suit de là qu'en général on peut diyiserles composantes en deux 
groupes : celui des forces <p, qui ne s'évanouissent pas lorsque l'axe élec- 
trodynamique du Soleil coïncide avec l'axe de rotation, et celui des forces 
$, qui ne subsistent que lorsque les deux axes s'écartent l'un de l'autre. 
Les forces du premier groupe se déduisent immédiatement de celles qui 
subsistent lorsque v, = o, en multipliant ces dernières par le facteur com- 
mun cosv ( . 

» Supposons que v,, étant quelconque, reste constant ; il résulte de ce 
que nous venons de dire que, par le groupe des forces f, on aura les 
mêmes périodes que dans le cas particulier de la coïncidence des axes et, 
par suite, les mêmes phénomènes magnétiques, à l'intensité près ; ces phé- 
nomènes ont été étudiés dans le Mémoire du 16 mars et je d'y reviendrai 
pas. 

» L'écart des deux axes du Soleil fait naître le deuxième groupe de 
forces, ou celui des forces $, qui introduit de nouvelles périodes. 

» Supposons que Taxe électrodynamique n'ait pas de mouvement propre 
et qu'il participe seulement à la rotation du Soleil ; alors on a 

en posant 

— - — t' — d'y 



f = D" sin v, cos air (Ij-Ï t' - d"\ ■ 



t est la durée de la rotation du Soleil, et D', D", d', d" sont des constantes. 

» Pour former les nouvelles périodes, il faut, d'après la règle indiquée 
par ces formules, combiner la durée de la rotation du Soleil successive- 
ment avec chaque période du premier groupe de forces, ou des forces <p. 

» Si l'on considère en particulier les forces de ce groupe qui sont con- 
stantes, la quantité - est nulle, et les forces <p', <p", <£> ont pour période la 
durée même de la rotation du Soleil. 
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» Sil'on prend = T, ï étant la durée de l'année, on obtient des périodes 
qui diffèrent peu de la précédente; il en est de même lorsqu'on prend 
= -T. ' --' 

» En résumé, le Soleil, par ses modes d'action sur la Terre, peut pro- 
duire divers phénomènes magnétiques dont les uns sont les mêmes, à l'in- 
tensité près, que s'il y avait coïncidence des deux axes, et dont les autres 
sont caractérisés par une période égale à la durée de la rotation de l'astre, 
par des périodes voisines de cette durée, et par d'autres périodes qui en 
dépendent., » , 

navigation. — Sur la théorie complète de la stabilité de l'équilibre des corps 
flottants. Mémoire de M, E. Guvou, présenté par M. Yvon Vfllarceau. 
(Extrait par l'auteur.) - .. . . .. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée, à laquelle M. Resal 
est prié de s'adjoindre.) , 

- « La théorie de l'équilibre des corps flottants, entreprise d'abord au 
siècle dernier par Eouguer et Euler, fut considérée comme entièrement 
traitée lorsque Charles Diipin publia son Mémoire (janvier 1814). Ce 
géomètre avait étendu à toutes les directions de l'espace les lois que ses 
illustres prédécesseurs avaient fait connaître pour le cas de la rotation 
des flotteurs autour d'axes perpendiculaires à un plan fixe qu'ils prenaient 
pour plan de leurs figures. 

a Les considérations de Géométrie pure, développées par Charles 
Dupin, lui avaient permis de généraliser, sans la compliquer, la théorie es- 
quissée par Bouguer et Euler. Il fit voir qu'un flotteur ne pouvait 
être en équilibre que lorsque l'une desnormales menées du centre de gra- 
vité à la surface des centres de carène était verticale; puis, faisant re- 
marquer que ces normales étaient de : trois espèces, c'est-à-dire minima, 
maxima et mixtes, par rapport aux lignes joignant le même point aux cen-' 
très de carène voisins, il conclut de considérations purement statiques 
que les flotteurs ne peuvent être en équilibre stable que dans les positions 
correspondant aux normales minima. ..'.-'//'■-. 

» On dit qu'un flotteur est en équilibré stable dans une position donnée 
lorsque, placé dans une position différente, mais suffisamment voisine, et 
animé d'une vitesse finie, mais suffisamment faible, ce flotteur, après avoir 
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oscillé pendant un certain intervalle, revient à sa position première ; dans 
ces positions, un ébranlement suffisamment faible, imprimé au liquide 
qui l'entoure, produit des effets analogues. 

» La théorie delà stabilité de l'équilibre est donc une question de Dy- 
namique, qui ne pouvait être résolue au moyen des méthodes adoptées par 
Euler, Bouguer et Dupin. 

» En i835, Duhamel, dans un Mémoire qui est resté célèbre, fit voir 
que les démonstrations de Bouguer prouvaient aussi bien l'instabilité que 
la stabilité, et leur substitua une démonstration nouvelle qui a été criti- 
quée à son tour. 

» L'Académie des Sciences proposa, en i86/f, la théorie complète delà 
stabilité de l'équilibre des corps flottants, pour le grand prix des Sciences 
mathématiques. Le problème ne fut résolu dans aucun des Mémoires pré- 
sentés à cette occasion. 

» Je me suis proposé, dans ce travail, d'exposer la solution complète de 
cet intéressant problème. Je l'ai divisé en trois parties: 

» La première a pour objet la description d'une surface nouvelle dans 
les flotteurs, que j'ai appelée surface S; cette surface est le lieu géométrique 
des pieds des perpendiculaires abaissées du centre de gravité du flotteur sur 
les plans tangents à la surface des centres de carène. 

» La deuxième partie traite la question, proprement dite, de la stabilité 
de l'équilibre. La solution est basée sur une application aux fluides in- 
compressibles du principe des forces vives : j'ai reporté dans une Note, à 
la fin du Mémoire, la démonstration analytique du théorème dont je 
parle. 

» Les principes de Géométrie exposés dans la première partie m'ont 
permis de présenter sous une forme élémentaire les conclusions de cette 
théorie. 

» La troisième a pour objet la mesure finie de la stabilité dynamique 
de l'équilibre des vaisseaux. 

» La stabilité dynamique d'un flotteur aux différents angles est le tra- 
vail ou la force vive minimum à donner au flotleur en équilibre pour qu'il 
puisse atteindre dans ses oscillations une inclinaison donnée. Cette quan- 
tité se mesurait autrefois par les intégrations graphiques successives du dia- 
gramme de la stabilité; bien que l'on ait été guidé, dans le choix de cette 
mesure, par des considérations de Statique inapplicables, quand jl s'agit de 
forces vives, il résulte de la théorie que ce choix était juste ; mais, au lieu 
de chercher cette importante donnée par une série d'intégrations graphi- 

C. R., 1878, i« Semestre. (T. LXX.XVI, N° 20.) 162 
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quès qui compliquaient encore le travail déjà si compliqué de la détermi- 
nation des éléments de la stabilité des vaisseaux, on verra qu'il suffit de 
tracer un seul are de cercle pour obtenir immédiatement sur Ta figure -les 
valeurs des intégrales à tous les angles d'inclinaison. Cette simplification 
résulte d'une propriété nouvelle de la courbe des centres de carène. 

» Les conclusions du Mémoire, en ce qui concerne la détermination des 
positions d'équilibre stable d'un flotteur donné, sont identiques à celles de 
Charles Dupin ; mais ces conclusions me semblent établies avec la rigueur 
que comportent les théories dé la Mécanique rationnelle^ Les méthodes 
dont j'ai fait usage m'ont permis, en outre, de fournir les moyens de déter- 
miner d'avance, pour chacune des positions d'équilibre stable d'un flotteur 
jdpnné : '" ■■■-.■ • _* . ; . ; ; ; 

» i° Le cône dans lequel oscillerait la verticale menée par le centre de 
gravité si l'on dérangeait le flotteur d'une quantité donnée,, en l'animant 
d'une force vive donnée; .*.-,* .' ..-. : : ï 

» 2.1 La mesure finie de la stabilité de l'équilibre. » ;; ? 



chimie organique. —.Production d'hydrogènes carbonés liquides et gazeux 

"par l'action, dé L'eau pure sur un alliage carburé de fer et de manganèse. 

- Note de M. S. Cloez, présentée par M. Chevrettl.; ... ,'. 

(Renvoi à la Section de Chimie. ) 

« Dans une Communication antérieure, j'ai eu J'honneuj de signaler à 
rAcadémie la production artificielle de nombreux composés forméniques 
et éthyléniqués, par l'action de l'acide sulfurique étendu d'eau sur. la 
fonte blanche nuroitante manganésifère, connue sous le nom àe'Spiegel- 
Eisen. . "..."".--'.."■ 

» Cette fonte, réduite à l'étal de grains sableux, résiste à l'action pro- 
longée de l'eau pure portée à la température de Tébullifion;. avec de la 
vapeur d'eau surchauffée, passant sur la fonte placée dans un tube chauffé 
à 2S0 degrés", l'action est très-faible. Pour que la réaction ait lieu, il faut 
"faire passer l'eau en vapeur sur le métal chauffe au ronge sombre. Dans ces 
conditions, oh observe un dégagement de gaz combustibles, dont la flamme 
n'est pas éclairante: c'est un mélange dans lequel l'hydrogène prédomine; 
le reste est de l'oxyde de carbone avec des traces de formènè ou hydro- 
gène protocarboné, L'élévation de température dans cette expérience em- 



( ^9 ) 

pêche sans doute la production des hydrocarbures liquides que l'on ob- 
tient à froid par l'action des acides. 

» Ce résultat négatif m'a conduit à essayer l'aclion de l'eau sur des 
alliages carbures plus riches en manganèse que le Spiegel-Èisen et d'une 
oxydation plus facile. J'ai employé d'abord un produit que l'on fabrique 
industriellement depuis plusieurs années à l'usine de Terre-Noire, sous le 
nom de ferromanganèse. C'est un alliage carburé dont la composition a 
varié; le premier échantillon que j'ai eu à ma disposition contenait, pour 
ioo parties : 

Fer 56,5 

Manganèse •. 38 , 2 

Silicium 0,2 

Carbone combiné 5 , o 

» L'acide sulfurique étendu d'eau donne avec cet alliage une quantité 
énorme des hydrocarbures forméniques et éthyléniques; mais l'eau bouil- 
lante pure ne l'attaque pas : il faut opérer à plus de 3oo degrés pour ob- 
tenir un commencement d'action. 

» Une espèce de fonte de manganèse obtenue en chauffant à une très- 
haute température au fourneau à vent, dans un creuset en graphite, un 
mélange intime de bioxyde de manganèse naturel et de charbon, a réalisé 
mon attente et mes prévisions sur la possibilité de produire les hydrocar- 
bures forméniques, et probablement tous les hydrocarbures existant dans 
l'huile de pétrole, par l'action de l'eau pure sur un alliage carburé métal- 
lique. 

» La fonte de manganèse dont il s'agit contenait pour 100 parties: 

Manganèse 85 ,4 

Fer.... 5,7 

Carbone combiné 3,5 

Carbone graphiteux 4>o 

Silicium . 1,1 

Cuivre , traces, 

» Cette fonte, réduite à l'état de fragments peu volumineux, décom- 
pose facilement l'eau, avec dégagement d'hydrogène et production de 
gouttelettes huileuses que l'on peut condenser et recueillir. On constate, 
en outre, que le gaz formé brûle avec une flamme blanche éclairante, 
preuve évidente de la présence dans ce gaz d'une matière hydrocarbonée 
volatile. 

162.. 
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» La quantité de fonte de manganèse obtenue péniblement au labora- 
toire ne s'élevait pas à i kilogramme.. Cette quantité relativement faible 
ne m'a pas permis de reconnaître, d'une manière certaine, la nature des 
produits, volatils formés. Je puis dire seulement que ces produits._ressem- 
blentà ceux de la fonte blanche .traitée par l'acide sulfurique étendu 
d'eau, ; -." ..- ".-. . ■ . "1" -.// , . '. . ;, \- : •■; . ■'_ '-"■'-. ,:■_.'":'.'■_'._"■- 

■>) BL_ Hubert^ l'habile chimiste de la fabrique d'acier et d'objets en 
fonte malléable, de M. Pal ifol, m'a procuré récemment du ferromanga- 
nèse de Terre-Noire semblable à la fonte de manganèse obtenue à mon 
laboratoire. Ce produit contient pour ioo parties : 

Manganèse ^, ....... .. . . : or ,a 

Fer... -.-".". ,, ;i .>. ; r.¥ ^9,5 

Silicium ■-.-■ fc-i>-'- - 2,2 

Carbone (environ).. . ,. ,......•,..•>••••.•••'• f v, s>.° v~ 

- » -J'ai T>!aeé 1 kilogramme de 'cet alliage, divisé en fragments de la 
grosseur d'une noix,- dans uru grand ballon en verre avec 2 -litres d'eau 
pure. Le ballon bouché communiquait par un tube de dégagement avec 
une suite de flacons bitubulés contenant deï'eâuou de l'alcool, et des- 
tinés-à la condensation des produits hydrocarbonés' liquides pouvant se 
former pendantla réaction.- -- ■ . ^ s ^ — 

- »- Il aûsuffi de chauffer le ballon à -100 degrés pour voir se produire 
immédiatement un dégagement abondant de gaz hydrogène mélangé-dé 
produits hydrocarbonés liquides et gazeux. Après vingt heures de chauffe 
continue, l'attaque de l'alliage est presque complète; le dégagement de 
l'hydrogéné se ralentit : de plus en plus: il s'en produit à peine une dizaine 
de bulles par minute; après deux nouvelles heures de chauffe, on arrête 
définitivement l'expérience. _;_.., ,-/; 

v Il reste dans le ballon une bouillie claire, formé© pat le. mélange des 
oxydes de fer et de manganèse en suspension dans Peau; on nelvoitplus 
aucun fragment d'alliage inattaqué, l'eau séparée du précipité par fil tration 
ne paraît rien contenir en dissolution; elle est sans action sur le papier 
rouge de tournesol, mais avec la teinture de çampêche elle manifeste une 
réaction alcalinej t l ■■:■'■■ Ji . : : ; ^ t; ^ -~.-:.\ .; :z .— '': "_ c > 
, » Les produits liquides carbures, formés par l'action de l'eau pure sur 
le ferromanganèse^ spnt_dê même nature que çeux-fournis par la fonte 
blanche traitée par l'eaa acidulée i une faible partie reste; dans le ballon 
avec les oxydes ; on la sépare au moyen de l'alcool; la plus grande partie 
se condense, dans les flacons laveurs contenant de l'eau; un troisième fla- 
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con laveur, à moitié rempli d'alcool, sert à retenir la portion la plus vola- 
tile des hydrocarbures. 

» Quant aux produits gazeux hydrocarbonés formés par l'action de l'eau 
bouillante sur le ferromanganèse, on peut facilement constater leur exis- 
tence de plusieurs manières : i° en recueillant dans une cloche remplie de 
mercure le gaz débarrassé autant que possible des produits liquides; après 
avoir desséché ce gaz au moyen du chlorure de calcium fondu, on le brûle 
dans l'eudiomètre avec une fois et demie son volume de gaz oxygène : on 
trouve dans le résidu un volume d'acide carbonique qui dépasse ordinai- 
rement le quart du volume du gaz combustible brûlé; 2° au lieu de brûler 
le gaz par l'oxygène dans l'eudiomètre, on peut le mettre en contact avec 
de l'acide sulfurique concentré : on voit le volume du gaz se réduire nota- 
blement et l'acide sulfurique brunir; 3° en recueillant le gaz dans une 
éprouvette remplie d'eau, et en introduisant ensuite un peu de brome, on 
observe également une diminution de volume, due à l'absorption du gaz 
carboné par le brome. 

» En résumé, mes nouvelles expériences démontrent que l'eau seule, en 
agissant à chaud sur un alliage carburé de manganèse et de fer, cède son 
oxygène aux métaux pour former d'abord des protoxydes qui passent ulté- 
rieurement par l'action de l'air à un degré supérieur d'oxydation. Quant 
à l'hydrogène, une partie se dégage à l'état de liberté, le reste se combine 
avec le carbone pour produire des hydrocarbures analogues à ceux qu'on 
trouve dans le sol et qu'on exploite sous le nom de pétrole. » 

M. Roolliet adresse, pour le Concours des Arts insalubres, un Mé- 
moire relatif à un mécanisme destiné à prévenir l'explosion involontaire 
des armes à feu. 

(Renvoi à la Commission. ) 

Un Auteur, dont le nom est contenu dans un pli cacheté, adresse, pour 
Concours du prix Bréant, un Mémoire intitulé : « Traitement rationnel 
produisant la guérison radicale des dartres ». 

(Renvoi à la Commission du prix Bréant. ) 

M. Tisserand est adjoint à la Commission désignée pour examiner le 
Mémoire de M. Souillart sur les satellites de Jupiter. 

M. L. Moreaç, M. Taujlôtte adressent diverses Communications rela- 
tives au Phylloxéra. - .. - . 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 
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■ M me Mary Mason soumet au jugeaient de l'Académie une Note relative' 
au traitement du choléra, ' 

, (Renvoi à la Commission du prix Bréant.) 

CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique invite l'Académie à Jur pré- 
senter, dans l'une de ses prochaines séances, deux candidats à la place 
de membre titulaire an Bureau des Longitudesj laissée vacante, dans la 
Section d'Astronomie, par le décès de M. Mathieu. r '.'■•' '. 

- (Renvoi aux Sections de Géométrie, d'Astronomie etûe Géographie 
: z z ' '. et Navigation.) . :. - 

M. le Ministre de l'Instruction publique transmet à l'Académie une 
lettre du Consul de France à Milan, relative aux expériences faites par 
ML Righi avec un téléphone amplifiant très-notablement le son. 

M. le "Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : , -~ " ------- 

i 9 Deux brochures de M. Exônecker, dans lesquelles sont résumées plu- 
sieurs Mémoires de notre savant Correspondant; 

2 -Le premier numéro du « Bulletin de la Société minéralogique de 
France ». ~ 

La Société historique et généalogique de Nêw-England transmet à 
l'Académie l'expression de ses sympathies, à l'occasion du t 00 e anniver- 
saire de la signature du traité d'alliance entre la France et les États- 
Unis. 

ASTRONOMIE!—- Observation du passage de Mercure,, faite à Palerme 
[e 6 mai 1878. Note de M. Tacchini. 

« Je présente à l'Académie le résultat des observations faites à Palerme 
à l'occasion du passage de Mercure, le 6 mai 1878; Le matin, le ciel était 
couvert, et même à midi on n'espérait pas pouvoir faire d'observation. Vers 
3 heures, l'atmosphère commença à s'éclaircir un peu dans le voisinage du 
Soleil, et fout fut disposé pour observer la partie du passage visible de notre 
observatoire. Les deux premiers contacts ont été asse& bien observés avec 
le spectroscope et à la manière ordinaire, ._ 
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» Le spectroscope que j'ai employé est celui dont j'ai fait usage dans le 
Bengale pour le passage de Vénus. MM. Cacciatore, Delisa et Agnello ob- 
servèrent avec de simples lunettes astronomiques. En dehors de la chromo- 
sphère, je n'ai rien pu voir; mais, à 4 l! o ra 33 s 3 je me suis aperçu que la 
planète se montrait déjà en partie projetée sur les flammes chromosphé- 
riques. 

Le premier contact a été très-exactement observé à 4.4. 35 8 , 5 

La moyenne des observations à la lunette simple donne. . . , , 4. 5. 39, g 

Différence 1 . 4>4 

» Il est donc très-évident que l'emploi du spectroscope élimine l'erreur 
que l'observation par le procédé ordinaire rend inévitable pour le premier 
contact. 

t j ' ' h m s 

JLe second contact a ete constate au spectroscope à 4 ■ 7 -46, 7 

La moyenne des observations par le procédé ordinaire donne. . . 4-7 -36, g 



Différence g 



» Dans le spectroscope, le second contact est donc arrivé un peu plus 
tard : la différence est ainsi dans le même sens que celle qui a été trouvée 
au Bengale pour le passage de Vénus. Si l'on attribue le retard de 9 S ,8 à 
la différence du rayon solaire vu dans le spectroscope et dans les lunettes 
ordinaires, la différence du rayon résulte de o",68, valeur. qui s'accorde 
avec la moyenne donnée par les observations des passages au spectroscope 
et au cercle méridien du 12 avril au 9 mai, c'est-à-dire o",42. Le passage 
deVénus en 1874 avait donné 4",33 (') et les observations du passage du 
Soleil à la même époque 2", 82. Presque une année plus tard, en 187a, les 
observations faites à Palerme au cercle méridien et au spectroscope par 
moi, par le P. Secchi et MM. Bayet et Dorna ( 2 ), donnèrent une diffé- 
rence de i",86; par conséquent il semble que, de l'époque du maximum 
des taches solaires à celle du minimum actuel, cette différence a toujours 
diminué, c'est-à-dire que le diamètre du Soleil présenterait des variations 
en accord avec la période des taches. Je terminerai cette Note en annonçant 
avec regret que les nouvelles reçues jusqu'à présent de mes collègues de 
Naples, Florence, Venise, Gallarate, Gênes etModène annoncent l'insuccès 
de l'observation du passage de Mercure, à cause du mauvais temps. » 

(') 21 Passaggio di Fenere sul Sole deW 8-9 dicembre 1874, osservalo a Muddapur nel 
Bengala. Relazione di P. Tacchiui. Palermo, 1875. 

(') Memorie délia Società degli Spettroscopisti italiani, raccolte et pubblicate percura del 
prof. P. Tacchini, vol. IV, 1875, Palermo. 
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GÉOMBTBIE. — De l' emploi delà courbe représentative delaisurface des nor- 
males principales d'une courbe gauche pour la démonstration de propriétés 
relatives à cette courbe."^oie de ]yL A. Mjjshheiw. . - :'■• -■•*■' ■- 



« La position d'une courbe représentative R d'une surface réglée, par 
rapport aux axes coordonnés, permet d'obtenir facilement quelques élé- 
ments de cette surface, C'est ce que je vais faire voir en considérant la 
surface (SJ, formée par les normales principales d'une courbe gauche (o). 
Nous arriverons ainsi à des théorèmes relatifs à cette courbe. .;_ 

/» Conservons les. notations et les figures de mes dernières Communica- 
tions (*). 
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» Soit v l'angle quêtait avec" la normale G en o la courbe lieu des centres 
de courbure de (<?).- Cherchons l'expression -de tangv, Prenons sur (o). le 
point o' infiniment voisin de o et menons la normale .G' correspondante. 
G' et o' donnent lieu à une droite, auxiliaire infiniment voisine de n t p, 
qui coupe celle<-ci en a'. Le segment intercepté suro,j- par ces deux droites 
auxiliaire? est la variation de longueur dp du rayon de courbure on, lorsque 
l'on passe de o à o'. Menons, à partir de n, la trajectoire orthogonale (n) 
des normales principales de (oj. Get G' interceptent sur cette courbe un 
arcrf(«);ona . - 



tangv 



d_[n) 
da 



') Voir Comptes rendus, 29 octobre 1877, S novembre 187^, 19 novembre 1S77. 



( i 2 55 ) 

n cqÏÎ ( *\ nno . 

d(c 



Mais, en désignant l'arc oo' pardf(o), on sait (')que 77—! = ~r- et q ue 



c?p = n { qd(f (-) ; on a donc 

c'n, d(o) I d(o) 



tangv 



c'o l .n i q dp n x g dp 



Introduisons l'angle Q que font entre elles les normales G et G', en employant 
la relation connue ( 3 ) dô = ——, ■ ; il vient 



OiC 



tangv = -£t' 



» On sait aussi qu'on a tangv = -■> en appelant s la distance à G du 
centre de la sphère osculatrice en o à(o). De ces deux expressions de tangv, 
il résulte que 

» Lorsque deux courbes ont les mêmes normales principales, le rapport 
-J- est le même pour deux points de ces courbes situés sur une même nor- 
male. On voit donc que, lorsque deux courbes (o) et (a) ont les mêmes normales 
principales, les distances à une de leurs normales communes des centres des 
sphères osculatrices correspondant àoeta, situées sur cettenormale, sont entre elles 

dans le rapport -^7 [q'g' étant pour (a) le segment analogue à q'g']. 

» De là le moyen de déterminer le rayon delà sphère osculatrice d'une 
de ces courbes, connaissant le rayon de la sphère osculatrice de l'autre( 4 ). 

» Dans le cas particulier où les rayons de courbure de la courbe gau- 
che sont égaux entre eux, la courbe R est réduite à un point de o { y\ le seg- 
ment qg est alors toujours nul, ainsi que s. Nous retrouvons ainsi ce 
théorème: 

(') Voir Journal de Mathématiques de M. Liouville, 1872, p. 148. 

( 2 ) d<f est l'angle de contingence de R en a' et q est le point où la perpendiculaire n x q 
à Oif est rencontrée par la normale en a' à R, 

( 3 ) Loc. cit., même page. 

- ( 4 ) Je publierai, dans une autre occasion, une solution directe de ce problème : Deux 
courbes ont les mêmes normales principales; construire le centre de la sphère osculatrice de 
l'une, connaissant le centre de la sphère osculatrice de l'autre. 

C. R., 1878, i°> Semestre. (T. LXXXVI, N" 20.) 1 63 
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» Lorsque les rayons de courbure d'une courbe gauche sont égaux entre eux, 
les centres des sphères oscutatrices et les centres de courbure de celte courbe 
coïncident. ■---■•■--•-- v __.--- ---- 

» Reprenons la courbe quelconque (o) et menons à partir de o la 
droite rectifiante ol. Désignons" par" Ha distance du point o au point L où 
cette droite touche l'arête de rebroussement de la surface rectifiante 
-de (o). En émployantJe cône directeur de (S N )^ on volt que — «ï-|Vef alors 
la relation (i) devient -~" : - r_; :.:v. j s 

(2) sx, l = ocxqg. 

» Cette relation conduit facilement à ce théorème : 

» Lorsque la somme des carrés des rayons de courbure d'une courbe est 
constante, -le produit s x tesl proportionnel au 1 cube Mu' rayon de seconde 
.courbure de céttei courbe ± i,AA :-'_': .. .7 .- ■■_--;■ 7." A ]%, 7* :a 

» La relation (2) peut s'écrire ^ : •_ . -,ér A 

(3) s x lx jsLx cosy = p° 



tang'u 



» Le jpremier membre de cejte relation est le volume d'un tétraèdre S 
dont les sommets sont le point o, le centre de courbure n, le centre, de la 
'sphère osculatriee correspondant ëtlé point" L T>âns lê~ second membre, 
ilôrsqu'il-s'agit de deux courbés (o) et f^ayantles' mêmes normales' prin- 
dpâles, — — 'est cônstant70n voit" àlors'duë : ~ ^ ~ '" ."" - % 

» Si deux courbes ont les mêmes normales -principales, les deux tétraèdres, tels 
que®, relatifs soit à deua. f points dé l'une décès courbes!; soit a ùnpoini de l'une 
et à un point dé l'autre-, ont leurs volumésdans le rappon des carrés des rayons de 
courbure correspondant a ces points. - . - - ■■--.- -' is ~- --- - 

~ -" J » La relation (3} établkTime liaisonenire des éléments dturie courte (fauche 
Updes éléments de là surface formée par lés~ normales principales de celle 
'èoûrbér ■'■'■ '-"-'-Y-p- .-'■- -7 j ■'■'-■- '- - A--- "■ 3 -V ~~~ 

» On en déduit aussi ce théorème nouveau : 

» Lorsque la somme des carrés des courbures d'une courbe est constante, le 
produit s X l est constdntquel quesoit le •point de la œuf bel' 7 A: 

- » Étcr,iétc: - " ---.-_ - ' y'^7 "' ^1 ." v 7 ; ..-7 

» Dans ce qui précède, je n'ai considéré que la courbe, lieu des centres 
de courbure (o) ; en suivant une 1 marche _ analogue,; on arrive à des pro- 
priétés i-eiaîLves à la ligue dastriction ; de-(Sîi) e t à la -courbe (a) de- cette 
surface. » ...... -, •<■.■- . *^ 1 îi - ;:'. 
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ANALYSE mathématique. — Sur l'attraction qu'exerce un ellipsoïde homogène 
sur un point extérieur. Note de M. Lagueiuie. 

« Considérons l'ellipsoïde — + -r 2 -f- -, ; = i et un point M extérieur à 
cet ellipsoïde et ayant pour masse l'unité. En désignant par x, y\ z ses 
coordonnées, par p la densité uniforme de la matière qui forme l'ellipsoïde 
et par h une quantité constante, la valeur du potentiel du point M, relati- 
vement à l'ellipsoïde, est donnée par la formule 

dXdYdZ 



*=- k 'SSfTï= 



l'intégrale triple s'étendant à tous les points situés dans l'intérieur de 
l'ellipsoïde. D'après une formule due à Jacobi, le facteur 



l/(X-*)»+fY- ir )'+(Z-*)' 
& 2kJ X — x + i (Y — y)cosy-\- i (Z — z) sinç 

» On a donc 

v ___■*£ r r r r*__ _ axdYdzdf 



/(Y— yjcosep + i['ù — zjsin<p : 

le point M étant à l'extérieur de l'ellipsoïde, la quantité sous le signe f ne 
devient jamais inBnie^ On peut donc intervertir l'ordre des intégrations et 
écrire 



*=-ï.r«ssf 



dXdYdZ 



X— x-h i\Y — j)cos<p-f- i[Z — : 



Faisons un changement de variable en posant X ~ a|, Y = £>j, Z = cÇ; 
on aura 

" 2 * " r- r r> dWndX, 

/o ^ u ./ Lg + Mw + NÇ — P' 



équation où j'ai posé, pour abréger, 



L = a, M = ib cosy, N = ic siny, et P = x ■+■ ij-coscp -+- iz siny. 

i63.. 
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L'intégrale triple s'étend à tous les points situés dans l'intérieur de la 
sphère %* -f- V -h? 2 — i . Elle peut se mettre sous la forme -. : " 



-5 



V'L 2 + M 2 -+-N 2 J J J . A 

A désignant la distance du -point (|, vj, Ç) au plan H r dont l'équation 

LX-t-MY-hNZ-T-P = o. ■" V •;.' .;'■;" 

» Il est facile de l'évaluer. Menons, en effet, deux plans infiniment voi- 
sins parallèles au plan H -, soient respectivement t et t -f- dt les distances 
de ces plains au centre O de l'ellipsoïde; soit enfin D la distance du point 
O au plan H. Les deux plans infiniment voisins découpent dans la sphère 
une couche dont le volume est îï(i — t- ) dt ; tous les points de cette couche 
sont d'ailleurs à une distance du plan H égale à D — t ; la partie de l'ioté- 

, * (' — **) dt 

grale triple relative à cette couche est donc égale a ;== - D _ t ■ 

et la valeur de l'intégrale triple elle-même est 

(1— fi)dt ' ' ■ ■ y 



:n*J_x d — 



Jv -f- M 2 

Si l'on marque maintenant que P = D \/L ? 4- M -h lN 2 , en remplaçant L, 
M, N et P par leurs valeurs, il viendra définitivement 

. v _ _, . * r+ l r^ 1 ' {i-,p]dtdf - ' .^^ r ; - 

L'intégration relative à t s'effectue immédiatement ; je conserverai néan-^ 
moins la formule précédente soUs cette forme. 

» On peut remarquer que le premier membre est, à Un facteur constant 
près, le rapport du potentiel à la masse de l'ellipsoïde; il est clair d'ail- 
leurs que le second membre ne change pas quand on remplace l'ellipsoïde 
considéré par un ellipsoïde homofocal. De là résulte immédiatement l'im- 
portante proposition de Maclaurin : Les potentiels d'un même point relative- 
ment à deux ellipsoïdes homojocaux sont proportionnels aux masses de ces ellip- 
soïdes. >■ - ' " 

» Si la surface est de révolution et si l'on a h = c, l'intégration relative 
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à 9 s'effectue immédiatement, en vertu de la formule de Jacobi rappelée 
plus haut, et l'on a 

y rr-T-f 1 , {, - ti]dt : 

J—i \J y' -i- z 2 -h {x — t \J a 2 — b 2 )' 

en effectuant ensuite l'intégration relative à t, on obtiendrait la formule 
bien connue qui donne explicitement la valeur de V. 

» En terminant, je ferai observer que la méthode employée ci-dessus pour 
déterminer l'intégrale triple 



/// 



d\dn dt, 



L£ +M>i -t-NÇ — y 



suppose essentiellement L, M, N et P réels. On pourrait donc avoir des 
doutes sur la légimité de son emploi quand ces quantités so ot imaginaires ; 
mais une autre méthode très-simple, quoique un peu moins brève que la 
précédente, conduit également à la valeur que j'ai donnée ci-dessus. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Extrait d'une Lettre adressée à M. Ch.Hermite;» 

par M. Faa de Bruno. 

« ... La formule nouvelle donnée dans la séance du i3 mai est suscep- 
tible de généralisation. 

» Voici ce que l'on trouve pour deux variables 

[ a ? J i]M x ,jr) = ïï ç^ ) [a' J '][& + (i + \o S W] 9 
ou encore 

^]nfàl"rt\l* + V + WW +[* + (* + lo eW]'\> 

ce qui revient à 

iLL n( P ')u( q ') ,0 8 T' 

p' variant de i à p, et q' de i à q. » 



( ï-260 ) 

Mécanique. — Équilibre d'élasticité d'un sot isotrope sans pesanteur r suppor- 
tant différents poids. Note de M, J. Bopssinesq, présentée par M. deSaint- 
Venant. ----- — — .■ — —- -. 

« Lâtaé etClapeyron, dans leur célèbre ^Témoirede 1828 (Savants étran- 
gers, t. IV, p. 54i), ont étudié l'équilibre d'élasticité d'un solide sans pe- 
santeur, terminé supérieurement par une face horizontale, que soUrcitent 
des pressions verticales^ et indéfini dans les autres sens; Leur solution con^ 
siste à superposer une quadruple infinité d'intégrales simples, dont cbaque 
terme est le produit d'une constante arbitraire (que permet de déterminer 
ultérieurement la formule de Fourier) par une exponentielle où paraît au 
premier degré la coordonnée verticale z, par une fonction linéaire de z, 
et par deux sinus oiï cosinus affectés chacun, linéairement aussi, d'une des 
coordonnées norîzontales ce, y* Ces expressions des petits déplacements 
u, v,iv étant trop complexes pour permettre de se représenter le phéno- 
mène^ je mê propose ici, en recourant à des potentiels d'attraction^ d^en 
former de plus simples, où deux intégrations, sur quatre, se trouvent effec- 
tuées. 

' » Àyantpris^la surface du ^ corps polir planTdesqX et Un axe des £ dirigé en 
bas, appelons |, rj les deux coordonnées d'un point quelconque de cette sur- 
face, r la distance de ce point à un point quelconque (x, y, z) du corps ; et 
concevons, étalée sur le plan des xy, unecouche fîctfve,nmitèe et infiniment 
mince de matière, qui aurait par unité d'aire, en chaquàpbint (£f*j^ ùnernasse 
donnée /(£,,'/}). Je posefâi^(^,vj)^ÇJ72W<Z/K,^t j'appellerai f là somme 
yjog(z + r) dm étendue à toute la couche, qui ne recouvre qu'une partie 
finie du plan des xy. On reconnaît aisément ri° que toutes! es dérivées de f 
s'annulent pour r infini, c'est-à-dire aux points (x, y, z) infiniment éloignés 
de la couche, et qu'elles y sont comparables à la puissance négative de r 
indiquée par leur ordre même; 2° que la dérivée -J 1 == / > — est le potentiel 

d'attraction relatif à cette couche; 3° que le paramètre différentiel A 2 de la 
fonction <p et, par suite, ceux des dérivées de f en x,y, z, s'annulent dans 
tout l'intérieur du corps élastique; 4° <l ue j si $ désigne là fonctfonip où 
l'une de ses dérivées, on a — - — A? ■(— A=? Q* — — .— ' - 

» Différentions, par rapport à oc, y , z, cette dernière relation, après 
l'avoir multipliée par 1 + k, h désignant le rapport des deux coefficients 
d'élasticité X, p. du corps (notation des Leçons de Lamé de 1862)% Lés deux 
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premières des trois identités ainsi obtenues ne diffèrent pas des deux pre- 
mières équations indéfinies d'équilibre (i -f- k) — -+- A ? « = o, . . . , où 

a du. dp dtv . ., 

»==— + 7-4--r>si ion pose 

dx dy dz r 

= -r-> «= -j— j. v — , w = (2 + A)0-^ — -; 

dz, - 2 dx 2 djr K . ' 2 dz 

l'expression de w résultant de ce que 9 doit être la somme des dérivées 
respectives de u, v, w en x, y, z. De plus, à cause de A 2 $ = o, la troisième 
des identités obtenues revient à la troisième équation indéfinie d'équilibre. 
Comme u~,v, w doivent s'annuler pour r infini, ou ne peut pas prendre 

dm 

4> =.y,: le pins simple sera donc de poser $ = -y- D'ailleurs, rien ne sera 
changé, ni à la valeur de 6 ni aux équations indéfinies d'équilibre, si l'on 
ajoute à u, v, w les dérivées en x, j, z d'un terme proportionnel à <p. Par 
conséquent, une intégrale du problème, affectée d'une fonction arbitraire 
_/"(§, ri) et d'un paramètre arbitraire A, s'obtient en prenant 

<■> «=2- «=2- ,=£-«.-2 + (. + *)^ 

où 

y = /log(a + r)û&», -(j,=|ç,+ i±i z J. 

» On déduit de ces expressions, pour évaluer les trois composantes 
T 2 , T\, N 3 de la pression que supporte un élément plan horizontal, les 
formules 
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Pour z — o, on trouve facilement, en posant d'abord 

£ = ar'-i- *£, ÏJ---J+ZJ7', 

et remplaçant ensuite £', n', assimilées à des coordonnées rectangles, par 
des coordonnées polaires 



(3) 6 ou - 
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et, par la même méthode, z — == o. Ainsi, à la surface, les seconds" membres 
de (2) se réduisent à 

Suivant qu'on prendra A == 1 ou A = 2 + k, onyaura, soitT? = o,T 1 = o, 
soit N 3 = o. Donc les formules (1) fournissent deux types distincts d'inté- 
grales, dans l*un desquels la surface ne supporte que les pressions nor- 
males — JST 3 ou 2Tr(a -f A"-^ A) t*.J'(%,y)i tandis que, dans le second, 
pour lequel j'appellerai : Ji%*i) l'expression de/(£, vj), elle supporte 
seulement des actions tangentielles. Un troisième type, ou 3S 3 s'annule 
partout, s'obtiendrait, après avoir remplacé/(g,ïj) par une troisième fonc- 
j;ion arbitraire y 2 (4, ïî)>-en prenant simplement; _ :: -. .;. ; , ; -, 

do do * . 

C ■:_■ ... . _.. -.«=.— jkj, ç = -l,- w — o,- d'==o. - - - 



Enfin, la superposition des trois types donnera l'intégrale générale; car, en 
posant f^^d^dri == dnij, f^y^d^dri — dm 2 , il viendra, pour 2 = 0, 



(4) 



— T, 



, . , . d rdm, d rdm-, 

~ \ - &bJ ■ r dy J /■-.' '-.%-. ": 

, i\ d rdm, d rdm, — N 3 Ci \ 

=.(1 + k )T r j- -!»}.->: *«i* ± k)fir -J: (*** 



en sorte que les expressions de T 2 , T,, TST 3 à ta surface contiendront bien 
trois fonctions arbitraires/, J lt f 2 des deux coordonnées. 

» Bornons-nous, avec Lamé, au cas T 2 = o, T, =; o, qui est celui d'un 
sol élastique poli chargé de divers poids, et, supposant ces poids, — W a , 
connus par unité d'aire, en chaque point de la surface, appelons/^ ,j-) 
leur quotient par 2ît(i -+- h) p.. Il suffira de faire A == j dans les for- 
mules (1) pour que celles-ci donnent les déplacements u, v, W. A part un 
facteur constant, la couche fictive JVm pourra être précisément constituée 
par la matière pesante que portera le sol en chaque endroit, si l'on suppose 
cette matière infiniment aplatie. En particulier, la petite ordonnée w de 

la surface déformée vaudra / j ' ' n '■■■■ A de grandes dis- 

tances de la couche, on peut prendre, à une première approximation, , 
ç> ■"= (fdm)log (z ■+- \Jx a -A-y* -t- s 2 ) ; et les déplacements u, v, w, ainsi 
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que les six déformations élémentaires ï x , . . . , g r „ , . . , acquièrent des ex- 
pressions assez simples. » 



ÉLECTRICITÉ. — Sur une machine d'induction. Note de M. Gaiffe, 
présentée par M. du Moncel. 

« Une simple modification de la disposition de l'électro-aimant adopté 
par M. Siemens m'a permis de construire pour mon usine de nickelure gal- 
vanique des appareils dont les variations d'intensité sont tellement atténuées 
qu'on peut considérer leurs courants comme constants. Au lieu d'une bobine 
cylindrique tournant concentriquement daos des encoches cylindriques, 
j'emploie une bobine à section elliptique tournant dans des encoches de 
forme elliptique. Le grand diamètre de l'ellipse des encoches est dans un 
plan parallèle aux branches de l'inducteur. Le grand diamètre de l'ellipse 
de l'électro-aimant tournant est un peu plus court que le petit diamètre 
de celle des encoches, afin que la rotation puisse se faire sans frottement; 
on comprend facilement qu'avecquelques tâtonnements on arrive à établir 
entre les diamètres des deux ellipses un rapport tel que le changement de 
polarité, au lieu de se faire pendant un temps très-court à chaque demi- 
révolution, se fasse au contraire graduellement pendant toute la durée de 
la demi-révolution et que, par suite, la mise en mouvement de l'appareil 
donne naissance à un courant sensiblement constant. 

» Je ne prétends pas que ces machines donnent des résultats plus écono- 
miques que celles à bobines annulaires; mais elles ont l'avantage d'être 
aptes à recevoir, quelles que soient leurs dimensions, des hélices formées de 
fils de toutes grosseurs, condition difficile à réaliser avec les bobines annu- 
laires, et de pouvoir, par conséquent, une vitesse de rotation étant donnée, 
être réglées de façon à dépenser seulement la force électromotrice exac- 
tement nécessaire au travail à accomplir, et à offrir la plus faible résistance 
intérieure possible. » 



MÉTÉOROLOGIE. — Sur la recherche de l'ozone dans l'air atmosphérique. 

Note de M. Albert Lévy. 

« La Note présentée par M. Daremberg, dans la dernière séance de l'Aca- 
démie, sur la recherche de l'ozone dans l'air atmosphérique, contient 
certaines conclusions que j'ai déjà formulées. 

G, R., 1878, i« Semestre. (T. LXXXVI, f\° £0.) 1 64 
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» Le papier- ozonoscopique n'est pas employé pour doser l'ozone. Le 
procédé dont je fais usage à Montsouris est fondé sur l'emploi de l'arsé- 
nite de potasse. 

» M. Daremberg déduit de ses expériences que « dans l'air il existe un ou 
* » plusieurs éléments qui empêchent l'impression ozonoscopique de se déve- 
» lopper et qui la détruisent après qu'elle s'est produite ». 

» Plusieurs années d'analyses à Montsouris m'ont amené à la même con- 
clusion, et j'avais communiqué à M. Daremberg le résultat de mes études. 
J'ai montré ('} que le papier ozonométrique se décolore sous certaines 
influences et en particulier, à Montsouris, sous l'influence des vents du 
nord : « Nous avons pu, ai-je dit, en nous servant d'un ozonoscope enregis- 
» treur construit par M. Salleron, mettre hors de doute et rendre visible le 
>r fait de la, décoloration du' papier ». Tandis que ces papiers Schoenbein 
restent incolores dans l'intérieur de Paris, ils bleuissent plus ou moins for- 
tement à Montsouris, au suddela ville, et, une fois colorés, se décolorent 
lorsque le vent vient du nord, c'est-à-dire quand le vent a passé sur Paris. 
• » Je rappelle que celte relation entre la direction du vent et la quan- 
tité d'ozone-contenue dans l'air paraît se rattacher à une loi plus générale 
établie en 1865 par M.Marié-Davy : « Quand le centre d'une bourrasque 
» traverse la France, toutes les stations situées au sud de la trajectoire ont 
» beaucoup d'ozone; celles qni sont au nord en ont peu ou point. » 

» M. Daremberg a reconnu qu'il n'y a aucun rapport entré l'impression 
ozonoscopique et la .pression, barométrique. Ce fait a; déjà été. constaté; 
mais il n'en résulte pas, comme le pense Me Daremberg, qu'il sera mutile 
de continuer les recherches ozonoscopiques. De ce que la. pression atmo- 
sphérique ne paraît pas avoir d'action sur les. quantités d'ozone contenues 
dans l'air, il n'en faudra pas moins rechercher l'influence possible de. l'état 
hygrométrique, delà direction et delà vitesse du vent, de l'état électrique 
de l'air, etc. Et, quand bien même on constaterait que ces phénomènes mé-- 
téorologiques ne paraissent pas liés à la formation de l'ozone dans l'air, il 
n'en serait pas moins intéressant de continuer les recherches ozonoscopw 
ques, qui pourront peut-être jeter quelque jour sur certaines questions 
relatives à l'hygiène et à la santé publique. 

. » Ce qu'il faut souhaiter, c'est que la méthode de dosage en poids soit 
appliquée dans un grandnombre de stations en France, comme elle com- 
mence à l'être à l'étranger. 
. s J'ajouterai que les papiers ozonométriques sont si commodes qu'il m'a 

(') Annuaire de V Observatoire de. Montsouris pour 1878, page. 5po.: - '.:.....- 
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paru désirable de rechercher si l'on ne pourrait pas corriger leurs indica- 
tions des erreurs qui les affectent. J'ai pu établir, d'après les observations 
faites en 1877, une table de concordance entre les lectures arbitraires des 
papiers Schœnbein et les poids d'ozone contenus dans l'air. Cette Table, 
publiée dans l'Annuaire de Montsouris, et que j'ai communiquée à M. Darem- 
berg, montre qu'on peut tirer des indications très-utiles de l'observation des 
papiers ozonoscopiques, au moins dans l'établissement des moyennes. Et 
même les courbes quotidiennes de l'ozone dosé par l'arsénite ou évalué 
par le papier Schœnbein sont assez concordantes pour que l'on n'hésite pas 
à se servir des papiers ozonoscopiques toutes les fois qu'on ne pourra faire 
le dosage exact. » 

CHIMIE MINÉRALE. — Sur une modification allotropique du cuivre. 
Note de M. P. Schutzenberger. 

« Les faits suivants établissent l'existence d'une modification allotro- 
pique du cuivre, distincte par ses propriétés physiques et chimiques. 

» Elle prend naissance par l'électrolyse de certaines solutions cuivriques. 
Voici les conditions dans lesquelles on l'obtient le plus sûrement : 

» Le bain électrolysé est une solution à environ 10 pour 100 d'acétate 
de cuivre, préalablement bouillie pendant quelques minutes, pour expulser 
de l'acide acétique et la rendre légèrement basique. On emploie deux élé- 
ments Bunsen ou trois éléments Daniell de moyenne grandeur et l'on évite 
toute élévation de température du bain. La lame négative en platine est 
disposée parallèlement à la lame de cuivre servant d'électrode positive 
soluble, à une distance de 3 à 4 centimètres. Ses dimensions doivent être 
un peu inférieures à celles de l'électrode positive. Dans ce cas, la face de 
l'électrode négative en platine, qui regarde la lame positive, se couvre d'une 
couche de cuivre allotropique, tandis que la face opposée reçoit un dépôt 
beaucoup moins épais de cuivre ordinaire. Si la lame négative est notable- 
ment plus grande que la positive, le dépôt de cuivre modifié est placé en 
face de cette dernière et se trouve encadré de cuivre ordinaire. On peut donc, 
dans une même opération, obtenir simultanément et juxtaposés les deux 
cuivres, qui se distinguent alors nettement par l'opposition de leurs carac- 
tères. 

» Propriétés physiques. — Le cuivre allotropique se présente sous la forme 
de plaques à éclat métallique, à surface un peu rugueuse du côté libre et 

164., 
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polie du côté appliqué à la lame de platine. Si .l'opération est suffisamment 
prolongée,- il se forme aux anglesjoférieurs et aux bords (le l'électrode 
négative dé belles arborescences dirigées vers la lame positive et dont les 
branches, contournées comme celles d'un! arbre et multiples, peuvent 
atteindre- plusieurs centimètres- avanLqûe la niasse, ne se brise- par. son 
propreT poids. Le cuivre allotropique est moinsTOUge que le cuivre c-rdi- 
naireet se rapproche par sa couleur dé. certains bronzes. Les_plaques 
se détachent facilement de la lame négative, , après; un lavage à leau 
bouilUe et une dessiccation dans le Videk la température, ordinaire ; elles 
sont cassantes, absolument dépourvues de malléabilité et sejaissent réduire 
en poudre impalpable comme le soufre^ par broyage dans; un mortier -en 

agate. , , 

» La densité n'a pu être prise exactement, ce cuivre. modifie étant tou- 
jours mélangé à quelques centièmes d'oxyde (5 à ioj)ourj oo) dont l'ori- 
gine s'explique par l'extrême oxydabilité ducuivre allotropique. En dosant 
l'oxygène et en l'attribuant tout entier à de Toxydule, ce qui n'est pas 
examinais constitue le cas le plus défavorable,- on arrive, avec la densxte 
trouvée, au poid^spéçifique 8,oà 8 f2 j^ejui du cuivre ord^n aire est 

:'\ 'Propriâéi chimiques: - Les plaques, lavées à l'eau bouillie etexpo- 
sées iumideïà l'air, s'oxydent superficiellement avec une grande rapidité; 
elles s'irisent des pîul belles nuances; en quelques "minutes, et prennent 
une teintéï.leu indigo foncé: Dans l'eau aérée chaude (5o à 60 degrés) et 
dajis une solution froide d'acétate.basique de cuivre, lîôxydation est instan- 
tanée; aussi l'électrolyse d'un bain d'acétate basique ; ne fournit-elle au 
dëbuVquedes dépôts trèî-richesen oxyde j.cen'est qu'au bout d'un cer- 
tain temps, lorsque le bain est devenu a peu prèsjaeutrç; que l'opération 

marche régulièrement. ~ '.„'.,'. „ . . ,-•' - - - ^ • '■ \ — ■ 

'■" » Le cuiVrë allotropique," exposé au contact de l'aïr, en poudre sèche et 

à la température ordinaire^ noircit au bout de peu de temps et se change 

èh dajrfecm^aeiohiblémbleu.dans l'acide suliuriquéé tendu et froid; 

" » La façon dont ifië comporte avec l'acide azotique pur, étendu de dix 

fois son poids 7 a'eâu % froid est caractéristique : sa surface, si elle est 

oxydée, se'décape aussitôt, phis lé métal est mîmédïatemenî attaqué^ avec 

dégagement de 'protoxyde .d'azote presque pur; en même temps qu'il se 

couvre d'une couche noir olive foncé, de nature encore indéterminée. Le 

cuivre ordinaire est à peine attaqué par Tacide azotique à 10 pour ioo,et, 

avec de l'acide plus concentré, il jiegàge surtout du biôxydé d'azote, mais . 
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sans que le métal noircisse. On obtient quelquefois des plaques qui donnent, 
en se dissolvant dans l'acide azotique étendu, des mélanges de protoxyde 
et de bioxyde (f à f Az 2 pour \ à|A.zO); il est facile de s'assurer qu'elles 
sont formées de mélanges des deux cuivres. Cet effet a lieu surtout quand 
le bain s'échauffe pendant lelectrolyse, ou s'il est acide. 

» Le cuivre allotropique se convertit en cuivre ordinaire par l'action 
de la chaleur, par le contact prolongé avec une solution étendue d'acide 
sulfurique. Il m'est arrivé une fois qu'une masse assez considérable de 
cuivre allotropique, réduite en poudre et séchée dans le vide, fut trans- 
formée brusquement en cuivre ordinaire avec un notable dégagement de 
chaleur, au moment de la rentrée de l'air. L'oxydation commençante a pu 
être une cause déterminante du phénomène, mais ne peut expliquer le 
dégagement notable de chaleur, car l'aspect métallique de la poudre n'avait 
pas changé, et l'analyse n'a pas révélé beaucoup plus d'oxygène avant 
qu'après (i pour ioo environ). - ' * 

» Chauffé à 100 degrés dans le vide ou l'acide carbonique, le cuivre 
modifié ne dégage pas d'hydrogène. Les différences de propriétés phy- 
siques et chimiques ne doivent donc pas être attribuées à la présence d'un 
hydrure de cuivre ou d'hydrogène occlus et ne peuvent s'expliquer que 
par l'existence d'une modification spéciale du cuivre, susceptible de 
s'oxyder à froid en donnant du bioxyde CuO et de se dissoudre dans 
l'acide azotique très-étendu eu dégageant du protoxyde d'azote et en noir- 
cissant. Il est probable que cette modification correspond au cuivre des 
sels cuivriques. En se changeant en cuivre .ordinaire, elle se polymérise, 
dégage de la chaleur et fournit par oxydation de l'oxyde cuivreux avant 
de passer à l'état d'oxyde cuivrique. » . 



CHIMIE ORGAMQOE. — Sur une nouvelle méthode synthétique pour la for- 
mation des carbures d'hydrogène. Note de M. Fr. Lastdolph, présentée 
"par M. Berthelot. 

« Les combinaisons fluoborées des carbures d'hydrogène, telles que le 
fluoboréthylène, doivent entrer facilement en réaction avec les composés 
organiques oxygénés capables de fournir par déshydratation des carbures 
déterminés. C'est l'énergie puissante du bore pour les éléments de l'eau qui 
doit provoquer ces sortes de réactions et nous permettre ainsi d'obtenir 
synthétiquement un grand nombre de carbures d'hydrogène avec beau- 
coup de facilité. 
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• » J'ai fait réagir jusqu'à présent la combinaison fjuobdrée de l'éthy- 
lène, C 2 H 3 BH 2 , sur je camphre, et j'ai obtenu les résultats les plus nets. 

» J'ai chauffé à cet effet un équivalent de fluoboréthylène et un équi- 
valent de camphre ordinaire en vase clos à 220 degrés pendant dix-huit 
heures. Une durée de douze heures et une température de 200 degrés sont 
également plus que suffisantes pour opérer la transformation. Ii faut se 
garder de chauffer le mélange peudant vingt-quatre heures à 120 degrés. 
Dans ces conditions, les tubes, même les plus résistants, se brisent inévita- 
blement par suite de l'action de l'acide fluorhydrique éliminé sur le verre, 
dont la résistance est énormément diminuée. C'est le fond des tubes qui 
se détache cîrculairement, juste au niveau de la masse d'acide borique éli- 
minée dans le cours de la réaction. 

» Le produit de là transformation est formé par de l'acide borique et 
par un liquide de couleur jaunâtre et d'un aspect huileux. , 

» La majeure partie de l'acide borique reste au. fond des tubes sous 
forme d'une espèce de culot blanc et résistant, à" surface parfaitement 
limitée. Une faible portion de cet acide se trouvé condensée dans la pointe 
des tubes. La totalité du bore du fluoboréthylène est ainsi éliminée sous 
forme d'acide borique, *""."'" - ~" ~ .,""' 

» La partie liquide "distille à une première distillation de°ï 80 a 320 de- 
grés, et le résidu, constituant à peu près un tiers du liquide total, ne dis- 
tille qu'au-dessus de 3 00 degrés et me paraît être forme par" des polymères 
du carbure principal formé dans cette réaction. „ ''■'".'.' 

» Le liquide bouillant de 180 à 220 degrés rénferme7ehcore une" cer- 
taine quantité d'acide borique. On s'en débarrasse facilement en lavant le 
tout avec de l'eau chaude. La majeure partie décè liquide^ desséchée avec 
un peu de chlorure de calcium, distille alors de i85 à igo degrés. 

» L'odeur de ce composé est assez agréable et légèrement camphrée, 
mais tout à fait différente de l'ddeûf particulière du cymène ordinaire. Là 
composition correspond à la formule C' 3 H i8 . Yoîci les résultats dé l'ana- 
lyse : , . : _ . 

I. , II. Calculé pour C" H l! . 

C. .......... 8 7 ,54 : 87,63 : - -88,8-- -- " - 

H.. ..-. . . . t . . ■., ir,a8 xi ,14 : _ : .. 11,11 - J 

' - -, - !.. II. : Calculé pouc Ç«H'*. - '- ''- 

Densité de vapeur D. .... . 5,44' 5j5i 5,6 . ~ . ' 1 



» On croit que la densité de vapeur de ce composé* est un peu trop 
faible. Il faut peut-être attribuer ce fait à la présence de traces de camphre 
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et de traces d'un carbure à équivalent un peu moins élevé, eu égard à la 
présence, parmi les produits gazeux, d'une faible quantité d'oxyde de 
carbone. 

» La pression dans les tubes est faible et le gaz recueilli est un mélange 
d'air atmosphérique avec très-peu d'acide fluorhydrique et d'oxyde de 
carbone. 

» Le carbure C 12 H 18 formé sous cette réaction peut être ou bien de 
l'éthylcymène, c'est-à-dire du înétbylpropyléthylbenzène, ou bien de 
l'éthylène cymène, C ,0 H 14 , C 2 R 4 . 

» La théorie atomique conduit plutôt à une constitution conforme à 
celle de l'éthylcymène. Cependant le point d'ébullition de l'éthylcymène, 
d'après les analogies, doit être situé un peu au-dessus de 200 degrés. 

» Par contre, le mode de formation de ce carbure indiquera comme for- 
mule véritable celle de l'éthylène cymène. 

» En effet, l'énergie du système C ,0 H M doit être de beaucoup supérieure 
à l'énergie du système C 2 H 4 ; d'où il s'ensuivrait que les 4 atomes 
d'hydrogène du groupe atomique CH 4 seraient attirés avec beaucoup 
plus de force par ce groupe même que par le groupe atomique C 2 H*. 
Ce dernier groupe, du reste, occupe probablement dans le système C ,2 H ,S 
la position relative dans l'espace qu'occupaient auparavant dans la molé- 
cule du camphre les éléments de l'eau. 

» La fonction du carbonyle du camphre étant démontrée par M. Berthelot, 
on peut écrire la formule de ce composé, en tenant compte en même temps 
des résultats obtenus par l'action du fluorure de bore sur le camphre, de 
la manière suivante : 

( CH 3 
C s H\(CO,H 2 ) 

» En remplaçant dans cette formule les éléments de l'eau par C 2 H 4 , on 
aura pour l'éthylène cymène la formule suivante : 



C 5 H\(C,C 2 H 4 ) 



CH 3 
C 3 H' 



C 6 H i ; C 2 H" 



CH 3 
C 3 H' 



et pour l'éthylcymène la formule que voici : 

4 ( CH3 ) \ ~~ 

C 5 H 3 (C,C 2 H 5 ) = C°H 3 C a H 5 

\ 1 I n3vi 



CH 3 
C a E 
C 3 IT. 
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» La question sûr la constitution véritable,- de ce carbure ne saurait être 
tranchée que par une étude détaillée de sesproduîts d'oxydation ou par 
une comparaison directe avec l'éthylcymène obtenu synthériquement par 
l'action du chlorure de eyniène sur le zinc éthylé. --'.-[ 

» -Je, continuerai l'étude de ce carburé aussitôt que j^en aurai une quan- 
tité un peu plus considérable à ma disposition ('). « 



CHIMIE ORGANIQUE, — Sur la pelletiérine, .alcaloïde de ïécorce de grenadier. 
j ; : , : Note de M. Tanrist, présentée par M, JBerthelot. ; 



« 1. On s'accorde généralement à reconnaître que Técorcè de grenadier 
(tiges et racines) est héroïque comme tsenifuge à l'état frais, tandis que, 
sèche et conservée depuis longtemps, elle a perdu en partie sa vertu. 
L'explication la plus naturelle de cette différence d'action peut êtffrque 
le principe actif de cette écorce doit être fort altérable; mais les recherches 
faites jusqu'à, cejoûr n'y ont fait encore rencontrer aucun corps.dë cette 
nature. J'ai été assez heureux pour y trouver un alcaloïde- volatil dont 
j'ai l'honneur de présenter la découverte à l'Académie. ■■ -~"__ '-'---'-=- ■-- 
. »JEn l'honneur du savant quia le plus contribué à l'histoire des- alca- 
loïdes, je propose d'appeler pelletiérine ce nouvel alcali retiré du grenadier. 

.» % t .Jt > sèpamlim t —. Del'écorce de grenadier (tiges et racines) est réduite 
en poudre grossière,: puis, humectée avec un lait de chaux, assez épais et 
tassée dans des allonges, QnJessiveM'eau et l'on recueille deux parties de 
liqueur qu'on agite fortement et à plusieurs reprises avec du chloroforme. 
Ce dernier, séparé au moyen d'un entonnoir à robinet, est agité avec une 
quantité convenable d'acide étendu, de manière que la réaction du liquide 
aqueux devienne neutre ou légèrement acide. On a ainsi des. solutions de 
sulfate, chlorhydrate, azotate, etc., dé pelletiéfîne- qu'on n'a qu'à évaporer, 
dans le vide et sur l'acide sulfurique pour obtenir les sels cristallisés. Pour 
isoler l'alcaloïde, on peut le mettre en liberté en traitant ses solutions 
salines par le carbonate-de potasse et agitant avec l'éther ou mieux avec le 
chloroforme; les solutions éthérées ou chloroformiques étant distillées à 
une douce chaleur laissent l'alcali comme réaidu^ : ■:::: /. ~~jl I 

» Un kilogramme d'écorces sèches du commerce, les seules que j'avais 
a ma disposition, ni'ont donné par ce procédé près de 4 grammes de sulfate 



Ce travail a été faifau laboratoire de l'Université de Genève. 
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de pelletiérine cristallisé. Sans doute qu'avec des écorces fraîches ou en 
obtiendrait davantage. 

» 3. Propriétés physiques. — La pelletiérine a une consistance oléagi- 
neuse et est incolore quand elle a été obtenue par évaporation dans le 
vide de ses solutions éthérées ou chloroformiques; celles-ci, distillées à 
l'air, la donnent légèrement colorée en jaune. Une mèche trempée dans la 
pelletiérine brûle comme si elle avait été imbibée d'une huile volatile. 

» La pelletiérine est volatile; elle a une odeur aromatique légèrement 
vireuse. Elle émet des vapeurs à la température ordinaire; les taches hui- 
leuses qu'elle forme sur le papier disparaissent au bout de peu de temps 
d'exposition à l'air. Elle bout aux environs de x8o degrés («) en se colo- 
rant fortement à l'air, mais commence à distiller bien au-dessous. 

» Elle est très-soluble dans l'eau, l'alcool et l'éther, mais surtout clans 
le chloroforme; ce dernier l'enlève facilement à ses solutions aqueuses. 

» 4. Propriétés chimiques. - La réaction de la pelletiérine est fortement 
alcaline; c'est un alcali puissant qui sature les acides pour former des ' 
sels. A l'approche d'une baguette trempée dans l'acide chlorhydrique, elle 
répand des fumées blanches, comme l'ammoniaque. Elle ne précipite pas 
les solutions des métaux terreux et alcalino-terreux, mais celles de 
la plupart des métaux proprement dits. C'est ainsi qu'elle donne un 
précipité blanc avec les sels de plomb, de mercure, de zinc et d'argent; 
avec les deux derniers, Je précipité se redissout dans un excès de pelletié- 
rine. Avec l'azotate de cobalt, elle donne un précipité bleu; de même avec 
le sulfate de cuivre : un excès ne redissout pas ces précipités. 

» Elle ne précipite pas le chlorure de platine. Elle précipite le chlorure 
de palladium et le chlorure d'or. Ce dernier précipité, assez soluble, est 
réduit à chaud. 

» Enfin, comme les alcaloïdes, elle précipite par le tannin, l'eau 
bromée, l'iodure ioduré de potassium, l'iodure de mercure et de potas- 
sium, l'iodure de potassium et de cadmium, et l'acide phosphomolyb- 
dique. Le précipité formé avec le tannin est soluble dans un excès de 
réactif; celui formé par l'eau bromée est soluble dans un excès de pelle- 
tiérine. 

« 5. Sels. - Les sulfate, chlorhydrate, azotate de pelletiérine que j'ai 
préparés sont cristallisés. Ces sels sont excessivement hygrométriques. 

(') La petite quantité dont je disposais ne m'a pas permis de prendre exactement son 
point d'ébullition. 

C. R.., I 8 7 8, i» Semestre. (T. LXXXVI, N« 20.) l65 
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Obtenus par évaporation de leurs solutions dans le yide sec, ils sont inco- 
lores; si ces solutions neutres sont évaporées à l'étuve,les sels sont colorés 
en jaune, et en même temps, par la perte" d'une partie de j a basé, leur 
réaction est devenue acide. Ces sels sont légèrement odorants; leur saveur 
est amère et'aromatïque. ._ ' » • . ~ 

«Dans une prochaine Communication, je ferai connaître la composition 
de cet alcaloïde volatil et j'en compléterai l'étude. » _, .. - \ 



PHYSIOLOGIE. Z£ Sur ta distinction entré les sensations lumineuses et les sensa- 

' twns \ chromatiques. Hôte de M. &.dg~ Charpentier, présentée par M* Vul- 

pian. ■'-"'-*■'■-'•- • , . . __ .- — „ 

«.< Bans une' précédente" Communication, faite avec la collaboration "du 
IF Lahdôlt (î8 février 1878)* nous avons établi que les sensations de îu- 
mièrê~et les sensations l"de couleur sont.le résultât de deux fonctions bien 
distinctes, qui, intimement fusionnées dans l'exercice habituel de la vision, 
peuvent être nettement isolées l'une dé Fautre par l'analyse physiologique. 
La sênsâfîon lumineuse esf la réaction slinpie, primitive, " essentielle, con- 
stante de l'appareil Visuel p la sensation f de couleur est une réaction secon- 
dâîrèrlhcofasfenfe, : variable suivant lé point dé la rétine considéré et sui- 
vant de "nombreuses conditions expérimentales. ' "~ ^ 
t?» "Nous avons vû/en explorant les diverses parties*dé la rétine, la sensi- 
bilité chromatique ivàrier -indépendamment de la sensibilité lumineuse; 
nous allons montrer aujourd'hui que TéeiprÔquement la sensibilité lumi- 
neuse peut • étranger' dans certaines conditions 'pendant que la: sensibilité 
aux couleurs reste constante. *" 
. îriout le mondé sait? que la vision est plus ouhnoins délicate suivant, 
que l'oeil sort d'un séjour suffisamment idng ? d'ans" l'obscurité, ou qu'il vient 
d'être pendant un" certain 3emps expose à l'action des rayons lutnineux. 
Bânsfepremièr casf l'œil perçoit facilement des nuances qu'il serait inca- 
pable deslistinguer dans soïi état d'activité ordinaire, et il est vivement 
impressionné par des lumières qui n'affectent pas un œil non reposé: Il est 
facile- de s'assurer, M'aide de la méthode que nous avons siïîvie r dans* nos 
expériences avec "Mr Landolt, que l'œil reposé dans I-'obscurifé jouit en 
effet d'une sensibilité lumineuse très-supérieure à celle de l'oeil en activité. 
Cette supériorité, très-sensible quand on opère avec dé la lumière blanche, 
est aussi facile à observer quand on se sert de différentes lumières' mono- 
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chromatiques ; il faut alors, pour produire la sensation lumineuse qui pré- 
cède la distinction de la couleur, une proportion de lumière beaucoup 
plus faible ; pour le vert par exemple, si l'on a trouvé 121 comme mini- 
mum de lumière produisant la sensation, on trouve qu'après un séjour de 
quinze à vingt minutes dans l'obscurité la sensation se produit avec une 
lumière égale à 16. (Ces chiffres expriment en millimètres carrés l'étendue 
de la lentille qui produit l'image lumineuse présentée à l'œil.) 

» Pour le rouge, s'il a fallu 5o pour l'oeil en activité, il ne faut plus que 
12 pour l'oeil reposé. Pour le bleu, il ne faut plus que 16, au lieu de 400. 

» Or, si dans ces deux conditions expérimentales différentes, l'une d'un 
œil suffisamment reposé, l'autre d'un œil ayant déjà subi (à un degré 
moyen, bien entendu) l'action des rayons lumineux, on détermine suivant 
la même méthode quel minimum de chaque couleur il faut présenter à 
l'œil pour lui faire distinguer le ton de la couleur employée, on trouve le 
même minimum dans l'un et l'autre cas. En d'autres termes, la sensibilité 
chromatique n'est pas modifiée par l'exercice ou par le repos de l'appareil 
visuel, tandis que la sensibilité lumineuse est, sous les mêmes influences, 
profondément changée. 

» Ce fait, joint à ceux que nous avons indiqués précédemment, montre 
une fois de plus que l'on doit distinguer absolument la sensibilité lumi- 
neuse de la sensibilité chromatique, puisque ces deux fonctions, comme 
nous l'avons montré, peuvent varier tout à fait indépendamment l'une de 
l'autre. 

» Vient-on maintenant à se demander ce qu'il y a de changé dans l'ap- 
pareil visuel quand on l'examine à l'état de repos ou à l'état d'activité, on 
songe tout d'abord à la fatigue, qui manque dans le premier cas, et qui 
pourrait exister dans le second ; mais d'abord nous entendons par l'état 
d'activité de l'œil l'état dans lequel il se trouve du matin au soir, et nous 
ne croyons pas, surtout dans les conditions moyennes où nous nous 
sommes placé, qu'il intervienne là aucune fatigue; l'œil subit d'une ma- 
nière continue l'action de la lumière, mais c'est là son état habituel et 
normal -, on ne peut voir dans un œil normal un œil fatigué. 

» Et puis,' comment admettre que cette fatigue se fasse sentir à un tel 
degré sur la sensibilité lumineuse sans modifier en aucune façon la sensi- 
bilité chromatique ? Tout le monde sait, au contraire, que la vraie fatigue, 
celle qui se fait sentir après l'action d'une lumière excessive, porte à la 
fois sur ces deux fonctions. 

» Il y a donc là l'intervention d'un autre facteur, et nous ne pouvons 

i65.. 
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le chercher que dans le fait physiologique suivant, signalé par Boll.et 
Ruhne : il existe dans la rétine une substance chimique de couleur.rouge, 
q\ié la lumière décolore et qui se régénère dans l'obscurité. Si Ion veut 
admettre,; comme cela est probable, que le nerf optique est excité, non 
paadirectement par la lumière, mais indirectement par la. modification 
chimique que la lumière produit dans le rouge rétinien, on expliquera 
tout naturellement la sensibilité supérieure de l'œil reposé par l'excès de 
substance phbtpchimique que cet œil a acquise sous l'influence de l'ob- 
scurité. . -, - . . • ■ - \. „ -, f . 

» Nous avons d'ailleurs étudié ce phénomène du repos de l'œil dans 
plusieurs autres de ses détails, et lés résultats que nous avons obtenus con- 
firment, comme on. le verra, cette interprétation .('). » '. ,';"/• 

PHYSlOLÔfiiE PÀTHOLOGIQOE. - Sur V 'existence d'un tremblement réflexe dans 
le membre non -paralysé, chez certains hémiplégiques. Note de M. J. Dejebiste, 
présentée par M. Vulpian. . _. 

« On sait que, dans une certaine catégorie de cas d'hémiplégie, eh par- 
ticulier dans, ceux qui s'accompagnent de sclérose descendante et de con- 
tracture (bien que" le symptôme dont nous allons parler ne soit pas cepen- 
dant toujours constant dans ces cas-là), on peut produire dans les membres 
du côté paralysé, en. imprimant aux extrémités de ces membres certaines 
positions déterminées, un tremblement d'une nature spéciale, tremblement 
rhythmé, à oscillations très-régulières, et plus ou moins persistant, selon les 
cas. -Ce tremblement est, en général, assez difficile à produire, dans le bras 
du côté paralysé, mais il est, au. contraire, assez facilement obtenu dans 
la jambe'du côté malade, en appliquant la main sur la plante du pied et 
en fléchissant plus ou moins fortement le pied sur la jambe. On voit alors 
le pied agité d'une trémulation convulsive, constituée par une série 
d'oscillations régulières, produites elles-mêmes par une succession de petits 
mouvements d'extension et de flexion alternatifs du pied sur la jambe.. C'est 
ee_tte forme de tremblement, bien eonnuexiepuis ua certain nombre d'an- 
nées, que. l'on désigne sous le nom de tremblement réflexe des hémiplé- 
giques. Ce tremblement unilatéral présente la plus "grande ressemblance 
avec le tremblement bilatéral des deux membres inférieurs, que l'on ob- 

(') Travail du laboratoire d'Ophthalmologie de l'École des Hautes Études. J 
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serve dans certaines formes de paraplégie, dans les compressions de la 
moelle par exemple, ou dans la sclérose en plaques disséminées, et que 
certains auteurs ont désigné sous le nom à'épilepsie spinale. 

» Jusqu'à présent, à ma connaissance du moins, le tremblement réflexe 
du membre inférieur, chez les hémiplégiques, n'a jamais été observé que 
dans le membre du côté paralysé. 

» Les recherches que j'ai entreprises à cet égard démontrent d'une façon 
très-nette que, dans certains cas, ce tremblement réflexe s'observe dans le 
membre inférieur du côtésain, aussi bien que dans celui du côté malade, et 
qu'il s'y observe même assez fréquemment. 

» Sur une quinzaine d'hémiplégiques, examinés à ce point de vue, j'ai 
rencontré cinq fois le tremblement réflexe du pied du côté sain, en même 
temps que celui du côté paralysé, 

» Les cinq hémiplégies dans lesquelles j'ai constaté ce tremblement bi- 
latéral étaient des hémiplégies communes, vulgaires, durant depuis deux à 
trois ans, portant uniquement sur la motilité et très-prononcées, car, dans 
quatre des cas, la marche et la station debout, sans que les malades fussent 
maintenus en équilibre, étaient impossibles. 

» Voici ce que j'ai observé sur ces cinq malades : 

» Le tremblement réflexe du membre sain était aussi intense et durait 
aussi longtemps que le tremblement du membre paralysé. Ce tremblement 
se produisait dans l'un et dans l'autre des membres inférieurs, par la 
simple flexion du pied sur la jambe, et durait très-longtemps, en impri- 
mant à la main de l'observateur un tremblement régulier et énergique. 
En agissant à la fois sur les deux membres inférieurs, on obtenait un 
tremblement bilatéral. La flexion brusque du gros orteil était loin d'arrêter 
toujours le tremblement, mais, dans certains cas, une constriction éner- 
gique des muscles de la région jambière postérieure faisait cesser le phéno- 
mène. 

» Chez deux malades, le tremblement du membre sain s'observait à 
l'occasion du moindre mouvement volontaire. 

» Tous ces malades avaient une contracture très-prononcée du bras et de 
la jambe du côté paralysé. 

» Du côté sain, le membre inférieur et le membre supérieur ne présen- 
taient aucune espèce de paralysie, soit de la motilité, soit de la sensibilité; 
tous les malades pouvaient se tenir longtemps dans la station debout, sur 
leur membre sain, à la seule condition qu'on les aidât à se maintenir dans 
un certain état d'équilibre. 
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» A première vue, un observateur non prévenu, en voyant ce tremble- 
ment réflexe des deux membres inférieurs, eût conclu à Inexistence d'une 
paraplégie, par compression de la moelle par exemple : on sait, en^ effet, 
que c'est surtout dans les cas de cegenre que l'on observe ce phénomène; 
mais l'examen du malade, en montrant, d'une part, une hémiplégie com- 
plète de tout un côté du corps, et d'autre part uneintégrité absolue de la 
motilité du côté opposé, dans le membre supérieur comme dans le membre 
inférieur, excluait aussitôt la possibilité d'une hypothèse de ce genre. 

» Le phénomène clinique que nous décrivons, et qui existe chez certains 
hémiplégiques, n'est pasjusqu'à présent d'une interprétation physiologique 
très-facile, et, à cet égard, nous ne pouvons que formuler une hypothèse 
assez vraisemblable, mais à laquelle manque encore la" sanction d'un 
examen anatomique. Peut-être, la sclérose latérale descendante, qui est 
constante dans les hémiplégies anciennes avec contracture, et qui, comme 
on lé sait, se systématise dans la partie postérieure du cordon latéral du 
côté delà paralysie, s'est-elle, dans les cas que nous publions, propagée 
au cordon latéral du côté sain, et la moelle lombaire est-elle atteinte de 
sclérose bilatérale descendante, comme dans certains cas "de paraplégie pat- 
mal de Pott par exemple : c'est aux recherches ultérieures qu'il appartient 
de démontrer ou d'infirmer l'exactitude" de cette hypothèse. 

>f Conclusions. —• Chez certains hémiplégiques, qui au premier abord 
ne diffèrent en rien des hémiplégiques ordinaires, "on détermine dans le 
membredu coté sain, parla flexion du pied sur la jambe, un tremblement 
réflexe, en "tous points" analogue a celui qui existe dans le membre inférieur 
"dû côté paralysé. » 



IWATOMIE. — Sur les terminaisons des nerfs dans les glandes siidorip ares delà 
yalledu c/îffî. Note de M. P, Cotjïe ('^présentée par M. Tulpiau. 

-■ « Les excitations de certaines parties des centres nerveux et des nerfs 
amènent, comme on le sait, des modifications très-remarquables dans ^ac- 
tivité sécrétoiredes glandes sudoripares. ' ""' = 

m Tai entrepris, à l'instigation de M. Vulpian,* derechefcher surle chat; 
dont la patte, par sa face plantaire, se prête à l'étude" de ce phénomène, 
quelles peuvent être les relations anatomiquesexisfantentre Iesglandes"su- 



(' ) Travail du laboratoire de M. Vulpian . 
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doripares de cette région et les nerfs périphériques par l'intermédiaire des- 
quels est transmise cette influence nerveuse. 

» J'ai fait usage, pour cette recherche, de l'acide formique à 4 pour ioo 
et de chlorure d'or à i pour ioo, en faisant subira ce procédé quelques 
modifications de détail, nécessitées par la compacité des tissus et par la pré- 
sence de nombreux lobules adipeux. 

» J'ai fait des coupes fines des fragments durcis dans l'alcool absolu dans 
deux directions: i° dans le sens vertical; 2° parallèlement a la surface. 
De ces dernières coupes je n'ai eu à utiliser que celles qui correspondaient 
aux couches les plus profondes de la peau. 

» Sur les coupes verticales, on voit que les glandes sudoripares delà patte 
du chat sont très-longues, très-irrégulières, très-tortueuses et se terminent 
à la face profonde du tissu cellulo-adipeux par un lobule. Ce lobule est 
formé par l'enroulement en 8 de chiffre du tube glandulaire renflé à ce 
niveau et qui envoie en différents sens d'assez nombreux diverticules en 
doigt de gant. Cest également à ce même niveau que les troncs nerveux de 
la face profonde de la peau forment un plexus horizontal important, d'où 
partent des troncs plus petits et ascendants qui se rendent ensuite dans les 
parties superficielles de la peau. 

» De ce plexus et des troncs nerveux qui le constituent partent de petits 
fiiets'composés de fibresnerveuses amyéliniques. Ces filets sont indépendants 
des vaisseaux et sont remarquables par les ondulations qu'ils présentent. 
On en voit manifestement quelques-uns venir se rendre aux lobules termi- 
naux des glandes sudoripares, qui chez le chat sont particulièrement 
riches en filets nerveux. 

» Les petitsfiletsdontje viens de parler, composés detroisà quatre fibresner- 
veuses, s'accolent à la face extérieure du tube glandulaire; d'abord isolés de 
ce tube, ils se perdent' dans sa gaîne conjonctive et dans la membrane li- 
mitante de cette portion de la glande. Les fibres nerveuses qui les consti- 
tuent, remarquables par leur coloration noire et leur aspect ondulé, ne 
disparaissent pas toutes en même temps dans la gaîne de la glande. On les 
voit se détacher successivement des filets ou troncules. Lorsqu'elles s'en 
séparent, elles ne sont plus représentées que par le cylindre-axe : elles dis- 
paraissent alors dans les parois du tube glandulaire; cependant on peut 
les suivre jusque dans le voisinage de la membrane limitante. 

» Je n'ai pas pu suivre plus loin les éléments nerveux, Je chlorure d'or, 
par sa réduction, ayant rendu l'épithélium glandulaire complètement 
opaque. 
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» Dans d'autres cas, il m'a paru que de simples fibres nerveuses, plus volu- 
mineuses que les précédentes, mais égalemeotamyéliniques,partant de troncs 
nerveux, se dirigeaienten droite ligne vers le tube glandulaire^ se divisaient 
dans son voisinage immédiat en deux ou trois fibres secondaires et se 
terminaient dans des cellules extérieures à la membrane limitante. Ces 
éléments cellulaires sont ou triangulaires ou allongés, avec des prolonge T 
ments multiples. Leurs caractères rappellent assez bien ceux des cellules 
nerveuses par leur forme multipolaire, la grosseur de leur noyau , l'apparence 
grenue de leur protoplasme. , ; L 

» Il résulte de mes recherches que le cul de sac glandulaire de la glande 
sudoripare entre en relation avec le système nerveux périphérique de.deux 
manières : i° par des tubes nerveux qui se perdent dans la membrane li- 
mitante; a fl par des cellules essentiellement différentes des cellides conjonc- 
tives et analogues par leurs caractères à des cellules nerveuses multipolaires. 
Ces cellules sont situées également en dehors de la membrane limitante. . 

» Il m'a été impossible de suivre plus loin ces éléments, nerveux et de 
saisir leurs relations avec les éléments épithéliaux. Ce point "d'Anatomie 
sera le sujet de nouvelles recherches, » 1, 



entomologie. — Métamorphose et sexués du Puceron du peuplier, Pemphigus 
spirothecse, Pass. (*). Note deM. Lichtessteks. 

« Depuis les diverses Communications "relatives à la génération des 
Pucerons que j'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie, j'ai continué mes 
élevages avec succès et tous les résultats viennent confirmer mes théories. 
L »" Cette fois-ci c'est un Puceron de la gaRe en spirale sur le pétiole des 
feuilles du peuplier, que j'ai pu suivre tout cette hiver. Voici son histoire: 

» Fin novembre et dans les premiers jours de décembre, les galles 
sont remplies de Pucerons ailés. C'est la forme que j'appelle pupifère. 
Elle m'a déposé en tube les petites "pupes de deux grandeurs diffé- 
rentes, d'où sonrsôrtîs, dès te second jour, les insectes sexués. Ils sont privés 
dé rostre;le mâle a unpénis saillant; sous l'abdomen la femelle laisse voir 
par transparence son gros oeuf unique qui la remplit en entier. Leur lon- 
gueur est de o* 01 , 5o et o mm , 56. Leurs antennes courtes et trapues ont quatre 



(>-) Réaumur, t. III, > 3o8. 
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articles à peu près de même grandeur, le dernier coupé un peu en biseau et 
ayant une petite dent à l'extrémité. 

» La femeJlepond son œuf unique, trois ou quatre jours après l'accou- 
plement; elle l'entoure d'une sécrétion laineuse, blanche, et meurt à côté 
de lui. J'ai trouvé en liberté, dans de vieilles galles, le même œuf, avec la 
femelle morte. Cet œuf est d'un blanc sale avec l'extrémité un peu plus 
foncée. Cet œuf a passé l'hiver et est éclos du 1 5 au 20 avril; le petit qui en 
sort ressemble assez à ses parents, mais il a un rostre qui dépasse la troisième 
paire de pattes. Ses cuisses intermédiaires ont une petite dent à leur base. 
Mis sur une jeune pousse de peuplier, il s'est fixé tout de suite sur le pétiole 
et a formé une galle qui aujourd'hui, 10 mai, a déjà la grosseur d'un petit 
pois, 

» Nous avons donc encore ici, comme chez les Phylloxéras, un œuf 
unique comme point de départ. 

» Ceux qui ont bien voulu accorder quelque attention à mes travaux pré- 
cédents savent que cet œuf unique donnera naissance à une larve à gem- 
mation multiple, tandis que, chez les insectes à ponte nombreuse, la gem- 
mation de la larve est simple et se réduit à un changement de peau. 

» En considérant comme un état larvaire ce qu'on a appelé jusqu'à 
présent des femelles ailées vivipares, tous les miracles d'hermaphroditisme 
et de parthénogenèse disparaissent, et les pucerons sont ramenés, comme 
tous les insectes, à quatre phases larvaires terminées chacune par une 
forme imitant tellement celle d'une femelle que je les appellerai fausses 
femelles ou pseudogynçs. 

» Ces fausses femelles apparaissent deux fois sous forme aptère, deux 
fois sous forme ailée et la seconde forme ailée fournit comme gemmation 
des pupes sexuées. J'espère être très-prochainement en mesure de fournir 
de nouveaux matériaux à l'histoire des Pucerons des galles du peuplier et 
de l'ormeau, en ayant de grandes quantités en observation. » 

zoologie. — Sur l'œuf d'un poisson du groupe des Squales, Stegostoma 
tigrinum, Broussonnet. Note de M. L. Vaiiaânt, présentée par M. Blan- 
chard. 

« Chez la plupart des poissons élasmobranches, l'œuf dépourvu d'une 
coque protectrice dure est retenu dans les organes maternels jusqu'au com- 
plet développement du petit ; pour quelques-uns au contraire, ce corps, 

C. R., 1878. i« Semestre. (T. LXXXVI, N°20.) l66 
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revêtu d'une enveloppe cornée, est pondu direciemenï etstfbit une évo- 
lution extérieure. Cette dernière condition : est exclusivement ^présentée 
chez les Squales par certaines /espèces de là première section, établie par 
MM.Muller et Henle, les ScfUiicla,. désignés d'ordinaire sousdë nom dé 
Roussettes. iic " . .:_::- . ::- -- ^ -■.-"- --- '- ; ....---'■-■■--■>--■■ 

i La forme de la eoque est connue aujourd'hui dans les:deux espèces 
de -Sc/lliumêàë nos côtes,5chéz le Pnstiunis mélanostomtis, -Eaôn*v-çhez'Ies 
Chilbicyllium panciatum , Kuhl etv. Hass.:, etG-ingtymôstâma-tirratumjUùùéi 
ce -qui: fait en-somme quatre- genres; sans, tenir ^ômpte^d'uri rapproche- 
ment qu'Auguste DumériH^dansuin excellent résumé de nos- connaissances 
sur ce suje% suppose, sous .toutes réserves, pouvoir- être établi entre un 
œuf déforme bizarre, trouvé sur les côtes de l'Australie, et le Crossorhinus 
'harbatus, Cm!.-, hypothèse queJ'observation directe n'a pas encore confir- 
mée. La femelle abandonnant ses œufs aussitôt après-la ponte, il feut en 
effet un concours de circonstances assez -rares à rencontrer pùuëqtt-il soit 
possibie^de rapporter ceuxi-ci à l'animal qui les produit. Qn ne peut guère 
résoudre eette question que dans deux cas, soit par Pexameh ânatômîque 
d'une femelle prise à uneépoque favorable et présentantïdans les oviductes 
les: œufs èntièremenê formés,:soit 'lorsque le fœtus^ encore contenu sous 
ses jériveloppespesî assez, développéipour- permettre .'d- établir ses caractères 
spécifiques.^.-; :'.---_- ^-- ^ '---C U -'-■-• ------- .* -- ----- - - 

, j) Cette dernière-condition s'est trouvée réalisée sur deUx œufs de-SqAïa- 
lesxrfferts au Muséum^ l'un parc M k Poucher, en t^yo, et recueilli à la 
Nouvelle-Caléclonie,l'autre prisa Aden, il ya quelques mois, par M. Edouard 
Thierry,: ilsrpraviénjient dvLStegjostormiigt-inumrBmûssonmt. Les coques 
cornées- de couleur sombrè,ibrun rougeâtre, longues de 0^,1^ à cP,i3, 
larges de o?Vi8,-ronfc la. ibiraè: d'un quadrilatère allongé-: les^ faces sont 
bombées, et légèrement stciéesdans- le sens- du grand axe;4'un Mes' bords 
épaissi présente cette, fente longitUdinale,-qufc paraît jouer un- rôle impôr-, 
tant dans la respiration et la nutrition du fœtus. Les angles sur l'un et 
l'autre exemplaire ne présentent pas trace de ces prolongements filamen- 
mçnteux si développés chezJes Sc///um£J -plus réduits et -n'existant -qu-à 
Ikiaè des. extrémités chez i:Jfis JRrMiùrù&; sous ce rapport, ces œufs se rap- 
procheraient de ceux des Chiloscyllium, et des Ginglymostoma, sans eïiàvoir 

toutefois la forme ovoïde, presque globuleuse. 

r » M- Edouard Thierry,: en ouvrant la coque, y trouva un -petit Squale 
.assez avancé dans son .développement La iongueUrdujfœtûs est de o^acP; 

le vitellus, formant une sphère d'environ o^oSde diamètre, est suspendu à 
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Pombilic par uri pédicule long de o m ,o4; le poids total du contenu de 
l'œuf est de S7 grammes. L'examen des caractères de cet animal, qui est 
dans un état de parfaite conservation, permet de le rapporter sans aucun 
doute à l'espèce désignée plus haut. 

» Cette observation fait connaître la composition et la forme de l'œuf 
dans un nouveau genre de Squales appartenant encore à la famille des 
Roussettes^ mais la coque, tout eu se rapprochant du type habituel, diffère 
cependant des enveloppes analogues connues jusqu'ici et donne un inter- 
médiaire entre les œufs des Scyllium et ceux des Ginglymostoma, joigoant à 
la forme générale des premiers l'absence de prolongements constatée chez 
les seconds. » 



géologie. - Sur l'imité des forces en Géologie. Note de M. V.-H. Hérmite. 

« Les pressions latérales, les failles. — Pour simplifier l'exposé de ces 
phénomènes complexes, examinons d'abord les effets de forces dirigées de 
bas en haut agissant sur un terrain horizontal formé de strates super- 
posées et dont l'élasticité serait nulle. Dans ces conditions, il se produira 
un bombement que nous supposerons engendré par un profil mené suivant 
les lignes de plus grandes pentes et se mouvant parallèlement à lui-même 
le long d'une ligne droite horizontale. L'étendue initiale des strates aug- 
mentera depuis la plus profonde, restée horizontale, jusqu'à celle de la sur- 
face du terrain; pour racheter ces différences de grandeur, il se produira des 
fractures en forme de coin, qui découperont le terrain en uue suite de bandes 
parallèles entre elles et perpendiculaires au profil générateur. Les joints 
des prismes ainsi formés s'établiront suivan t les lignes de moindre résistance, 
c'est-à-dire perpendiculairement à la surface du terrain. Tous les plans des 
fractures situées sur les pentes du bombement seront inclinés sur la ver- 
ticale et se dirigeront sous le plateau ; en sorte que, si l'on eonsidère ces 
plans deux à deux sur chaque versant opposé, ils formeront les joues de 
coins dont le plateau serait la tête. Il résulte de cette circonstance que si, 
par une cause quelconque, le plateau vient à s'enfoncer, il produira des 
pressions latérales dont la grandeur sera fonction de l'inclinaison des joints, 
de la masse effondrée et de sa dénivellation. Ajoutons que cet enfoncement 
ne peut avoir lieu sans relever un volume équivalent des parties voisines 
des zones des pentes. 

» On peut, avec quelques modifications, appliquer ces considérations aux 

166.. 
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mouvements secondaires que nous étudions ; car, si des fractures peuvent ne 
pas se produire dans une oscillation géogénique, à raison de la grandeur des 
rayons de courbure et de l'élasticité des roches, il n'en est plus de même 
pour des mouvements qui plieraient dans le sens de la largeur la bande 
relativement étroite de la zone des flancs, parce que les rayons de courbure 
y sont beaucoup plus petits, - 

» Comme c'est l'ablation de la zone des flancs qui est la cause déter- 
minante des mouvements secondaires, il est nécessaire d'examiner l'in- 
fluence qu'elle a pu avoir sur les conditions des fractures.- Or, d'après 
ce qu'on sait sur la nature de la courbe de l'ablation, il est clair que l'in- 
clinaison des fractures qui lui sont perpendiculaires fait avec la verticale 
un angle d'autant plus grand que les fractures sont plus voisines du plateau 
et que, si l'on considère deux fractures voisines du plateau, situées de part 
et d'autre sur les flancs opposés/elles formeront, comme dans le cas pré- 
cédent, les joues d'un coin dont le plateau serait la tête. Cette disposition 
paraît correspondre à l'origine et au mécanisme des pressions latérales, dont 
On pourra, dans certains cas, mesurer approximativement la grandeur par 
la dénivellation des strates et l'inclinaison des fractures. : - 

» Considérons maintenant l'action des forces soulevantes sur la zone des 
flancs ainsi découpés par les fractures en bandes parallèles. Chacune de 
ces bandes participant de la forme générale de l'ablatioi}, c'est-à-dire étant 
plus profondément dénudée dans la partie plus voisine du plateau, subira, 
dans cette partie, une action plus grande, puisque le poids y est moins con- 
sidérable. Ces bandes prendront donc toutes une inclinaison plus grande, 
puisque le poids y est moins considérable. Ces bandes prendront donc 
toutes une inclinaison plus grande que celle qu'elles avaient avant d'avoir 
éprouvé l'aclioii des forces soulevantes. La courbe initiale de l'ablation, 
au lieu de rester sensiblement continue, prendra la forme d'mjescîe, dont 
la pente des dents sera disposée de façon que les pentes roides regarderont 
le plateau. Cette disposition représente l'architecture normale de la péri- 
phérie des bassins dans toute la vaste zone qui s'étend jusqu'aux aspérités 
des montagnes. . _ 

a Par suite de l'action des forces soulevantes, les fractures seront trans- 
formées en failles dont le toit semblera avoir glissé sur le mur, mais dont le 
mécanisme est précisément inverse, quoique présentant la même apparence. 
; » Plusieurs autres circonstances qui accompagnent les failles peuvent 
également s'expliquer sans s'écarter du même ordre d'idées, c'est-à-dire en 
les rattachant au principe.de la pesanteur. -_---.."-' : 
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» L'affaissement de la zone des plateaux, tout en déterminant des pres- 
sions latérales, fait surgir dans son voisinage, sur les zones des flancs, un 
volume égal à celui qui s'est affaissé. Cet effet vient s'ajouter à celui des 
forces soulevantes, qui a déterminé l'architecture normale des bassins ; il 
agit de la même manière sur les fractures en accentuant les reliefs ; il donne 
par sa combinaison avec les pressions latérales le relief souvent si com- 
plexe des montagnes. 

» Périodes glaciaires et interglaciaires. — Avant la production des mouve- 
ments secondaires, l'oscillation géogénique présentait une zone de plateaux 
couverts de neiges persistantes, d'une étendue comparable, sinon égale, à 
celle de la plaine helvétique, de la vallée du Rhin, etc. Les glaciers alimentés 
par des surfaces aussi considérables devaient s'étendre au loin et fournir un 
terrain erratique dont les glaciers actuels ne peuvent nous donner qu'une 
faible idée. L'affaissement de la zone des plateaux, tout en mettant fin à la 
période glaciale, a relevé en même temps et par place le terrain glaciaire 
à des hauteurs anormales qui devaient contribuer à rendre énigmatique 
la conception de cette période. 

» L'explication que nous proposons d'une période si rapprochée de 
l'époque actuelle semble s'accorder, d'une part, avec le fait observé que 
les périodes glaciaires n'ont pas contribué pour beaucoup à l'extinction 
des espèces et, d'autre part, avec l'existence de périodes interglaciaires qui 
excluent la plupart des explications proposées, et en particulier celles qui 
sont tirées des considérations astronomiques. 

» Les périodes interglaciaires s'expliquent de la même manière, par 
une série de mouvements secondaires, dont nous avons parlé dans notre 
précédente Note. La seule condition à remplir pour leur production est 
que l'oscillation géogénique qui accompagne ces mouvements intermittents 
ait relevé jusqu'à la hauteur des neiges persistantes leur niveau supérieur. 
» Phénomènes calorifiques. —La seconde proposition fondamentale ex- 
posée dans la troisième Note sur l'unité des forces, en établissant que 
l'amplitude des oscillations géogéniques diminue de grandeur, depuis les 
périodes géologiques anciennes, conduit à établir que la chaleur déve- 
loppée par ces oscillations a été aussi en diminuant. En effet, on peut ad- 
mettre que la quantité de mouvement absorbée par la cohésion, et qui 
s'estnécessairement transformée en chaleur, a diminué proportionnellement 
avec la grandeur des oscillations. Cette chaleur, communiquée par le sol 
à l'atmosphère et combinée avec la différence d'altitude des terres émer- 
gées, a pu créer ces climats que les géologues attribuent aux périodes 
anciennes. 
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» Pareillement, la chaleur développée par les mouvements secondaires, 
et en particulier par l'affaissement de k zone des plateaux a -'du diminuer 
et atténuer les phénomènes éruptifs depuis les anciennes périodes géolo- 
giques^ » '■"■"•"" r '""" " ! . - 

M. Broun adresse une nouvelle Note sur le synchronisme des variations 
magnétiques et des tâches solaires. ;: = .-. 

M. A. Maistrasse demande l'ouverture d'un pH" cacheté dépose parlai 
le 3o avril 1877. .„-- 

, Ce pli, ouvert en séance par M. le Secrétaire perpétuel, contient une Note 
intitulée: « Planchés métalliques pouvant remplacer la .pierre lithographique 
et même le zinc ». .-.•■■■ J : , f . .. :-; 

M. A. HOKVATH transmet à ï'Àcadémîe une Lettre de M. le- professeur 
dfrBary, concernant sa Communication sur" « l' influence» du . répôs et du 
mouvement sur la multipliea;tion des bactéries ('}» .•; - - : ' ; 

• ' ."« Mon cher Docteur ,_ -■ , _ ... . .. . , ... . ;- :' "" " " - 

» Je certifie avec, plaisir qu'ïi y a plus dedeux ans, c'est-à-dire -dans l'automne de 187.5,, 

vous vous êtes occupé dans mon laboratoire dé recherches relatives à une question soulevée 

par vous, celle de l'empêchement qu'apporte à la 'multiplication des bactéries une agitation 

mécanique spéciale, expériences qui n'ont été arrêtées à cette époque que par suite de 

l'insuffisance des appareils employés pourproduire l'agitation, __. -" 

» Mes salutations amicales. . - - , / ^ 

. ». Votre tout dévoue . 

'■ ' ' ''-'.'■ » D T &.. DE BART. a 

M. Gh. Frohont adresse un Mémoire sur divers sujets de philosophie 
scientifique. -■ ;; - . _ * : : .-,...•;:; 

M. Gazas .adresse une Note relative aux taches; et aux protubérances 
solaires. ; . ' 

M. A. Gérard adresse une Note relative au téléphone. "._ . . . '-■__.' ~ 

KL L. Hugo adresse une Note intitulée': « Sur la régularité géométrique 
dans l'espace, comme base absolue ». : 

A. 5 heures l'Académie se forme en Comité secret. ?; . ■ r ; _ 

- La séance est levée à 5 heures un quart; c - --- z 



' l ) Comptes rendus, 18 mars 1878. 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



Ouvrages reçus dans la séance du i3 mai 1878. 

Mémoire sur le type garumnien; par M. E. Leymerie, suivi d'une Descrip- 
cription des Oursins de la Colonie; par M. G. Cotteau, sans lieu ni date ; 
br. in-8°. 

Nouvelles recherches sur la fermentation ammoniacale de l'urine et la généra- 
tion spontanée; par MM. P. Cazeneuve et Ch. LrvoN. Goulommiers, imp. 
A. Pqnsot, 1877 ; in-8°. 

Recherches expérimentales sur la fermentation ammoniacale de l'urine; par 
MM. P. Cazeneuve et Ch. Livon; 2 e Mémoire. Sans lieu ni daté ; br. in-8°. 

Annales de la Société des Sciences industrielles de Lyon; n° i, 1878. Lyon, 
imp. Storck, 1878; in-8°. 

Etudes théoriques sur le son el la musique; par Girod Auguste. Annecy, 
A. L'Hoste, 1878; br. in-8°. 

Voltaire et le Centenaire; par le D r Modra. Paris, E. Dentu, 1878; 
in-18^ 

Wagner et Gautier. Nouveau traité de Chimie industrielle; t. I, fasci- 
cule 5. Paris, F. Savy, 1878 ; in-8°. 

Mémoires de la Société des Sciences, de l'agriculture et des Arts de Lille; 
4 e série, t. IV. Paris, Didron, Lille, Quarré, 1878 ; in-8°. 

Du mercure. Action physiologique et thérapeutique; par le D r H. Hallopeau. 
Paris, J.-B. Baillière, 1878; in-8°. 

Mémoires couronnés et autres Mémoires publiés par l'Académie royale de 
Médecine de Belgique; collection in-8°, t. IV, 4 e fascicule. Bruxelles, 
H. Manceaux, 1878; in-8°. 

Annales des Ponts et Chaussées. Mémoires et documents; 1878, avril. Paris, 
Dunod, 1878; in-8°. 

Anonyme. Mémoire n° 1, démontrant qu'il n'y a point de quantités imagi- 
naires. Considérations sur l'infini. Mémoire n° 2 (texte et planches) : Courbes 
et surfaces inédiles. Considérations diverses. Rennes, imp. Oberthur et imp. 
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Bodiu, sans date; 3 broch. ïn-8° autographiées, (Renvoi au Concours 
Poucelet, 1878.) 

Rapport du Directeur de l'Observatoire cantonal de Neuchâtelsur le concours 
des chronomètres observés' en 1877. Locle, Société Locloise d'imprimerie, 
1878; br. in-8°. ...... ■...•:. v- 

Quale s.iq il limite fraie Jlpi e gli Jpennini; per P. Çanepa. Genova, 
Sambolino, 1878; in-8°. 

Sui telefoni sema lamine, Communicazione del prof. Fr. Rossetti. "Venezia, 
tip. Antonelli, i878;irj-8°* _ .;._ .. ,, : , ... 

Bulletlino di Bibliografia e di Storia délie Scienze matèmàtïche e ftsiçhe, 
pubblicato da B, BoKCOMPAGif 1 ; febbraio, marzo, aprile 1878. Rom à, ; 1878 ; 
3 liv, in-4°, (Présenté par M. Cbasles.) ... ..-,.:.. 

Jtti délia R. Jccademia dei Lincei, anno CCLXXY, 1877-78, série terza. 
Transunti, vol. II, fasc. 4°, marzo 1878, Roma, Salviucci, 1878; in4°. 

Memorie délia Società degli Speltroscopisti ilalianij disp. 4V aprile 1878. 
Palermo, tip. Lao, 1878; in-4°. ■ V" r /" 

Giornale di Sciemenaturali ed economiche, pubblicato per cura délia Società 
di Scienze nàturah ed economiche di Palermo ; anno 1876-1877/ vol. XII, 
Palermo, tip. Lao, 1877; m "4°- 

On the solutions oflhè équation Ypf(p)==~Q,<p[p) representirlg âlinear vec- 
lor-function, generally not self-conjugatê; by G. Plarr. Sans lieu ni date ; 
br. ir>4°. , : ,,---- ^ ^ ■■■'•-'- 

The proceedings of thé Linnean Society ofnew South W aies ; vol. Il, Part 
the second. Sydney, Foster and Fairfax, 1877; ïn-8 . -' -' : ' - --, " 



ERRATA. - ■"- . . , 

(Séance du 6 mai 1878.) ", = -- 

Page 1 153, ligne i5, au lieu de chez quelques-unes, sinon chez les Halophytes, Usez chez 
quelques-unes, sinon chez la totalité des Halophytes. -' _<-...-- . - -. ..... 

(Séance du i3 mai 1878,} - _ . 

Page n65, ligne "7 en remontant, après les mots arguments des fonctions, ajoutez hyper- 
boliques et circulaires. - • . - " 
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didats à la place de membre titulaire au 



Bureau des Longitudes, laissée vacante, 
dans la Section d'Astronomie, par le décès 
de M. Mathieu 

M. le Ministre de l'Instruction publique trans- 



1252 
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RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUE 
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Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
l'Académie se composent des extraits des travaux de 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un volume. 

II y a 2 volumes par année. 

JLRTICLE 1 er . — Impression des travaux de l'Académie. 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
ou par un Associé étranger de l'Académie comprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

Les communications verbales ne sont mentionnées 
dans les Comptes ■ ndus, qu'autant qu'une rédaction 
écrite w leur L eur a été remise, séance tenante, 
aux ' -étaires 

Lt Aapportt dinaires sont soumis à la même 
limite que les M noires; mais ils ne sont pas com- 
pris u ns les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les Rapports et Instructions demandés par le Gou- 
vernement sont imprimés en entier. 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par 
les correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut do ner 
plus de 32 pages par année. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduit pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie; cependant, si les Membres qui y ont 
pris part désirent qu'il en soit fait mcnlion, ils doi- 
vent rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donnent lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicic en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les sV-ances suivantes, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet dfi leur discussion. 



Les Programmes des prix proposés par 1. 
demie sont imprimés dans les Comptes rendus, 
les Rapports relatifs aux prix décernés ne le 
qu'autant que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. 
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Article 2. - Impression des travaux des Savants ; 
étrangers à l'Académie. 
Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de 1 Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d un ré- 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nomme; 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet Extrait 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ds le font 
pour les articles ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 
Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis à- 
l'imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
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le titre seul du Mémoire est inséré dans le Compte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- , 
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Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
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SEANCE DU LUNDI 27 MAI 1878. 

PRÉSffiENCE DE M. FKEAO. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

analyse mathématique. — Théorie des sinus des ordres supérieurs ('); 
par M. Yvon Villarceau. (Extrait.) 

Calcul de f^ix). 

« En remplaçant, dans les formules ( r 3), y par x, puis par 2x, 3x, . . M 
ix, on obtiendra successivement les valeurs def(2x), f{5x), .... f(ix) ; 
mais il sera bon de vérifier l'ensemble des résultats obtenus, en calculant 
directement f{ix). 

» Soient, pour abréger, 

(42) Z = e^~, ? ,x = a lx : 

l'équation (8) pourra s'écrire 



(43) *» = Y' 



a^. 



( ' ) Voir les Comptes rendus de la séance précédente. 

C.R.,i878, I e ' Semestre. {T. LXX.Z.VI, N°2I.) I 67 



(45) 



( 1288 ) 
» En élevant les deux membres a la puissance i, et désignant par 
A , A )5 A 2 , r.., A i[H _ ^coefficients de z°, a«, z 3 , -. ,. , z'< m -° dans le 
développement du second membre, on aura 

(44)e to =(^'" I a (1 zf t y=A 4-A 1 z + A 2 z-4-A 3 z 3 + ...-hA; (m - )) z^- ,J , 

et l'on obtiendra aisément, entre les coefficients A et a, les relations 

A = fl||i 
i k { a = i z'A <7 4 , 

2À 2 fl„=2iAo* + ( 1 ' ') A( rt D --- ' ' '- " 

3A s a = 3îA a 3 -i-(2i — i)A ( a 2 H- (i/— a) A 2 rt u 

4 k,a = 4iA fl 4 -l- (3z — ï)'à,a, +(ar^ 2) : A.?rt 2 + '( ii — 3) A s «,, 

5 A 5 a =dîA û 5 + (4i- r) A,a 4 + (3* - a) A 2 « 3 '-4- (a?— 3) A s a 2 + (i - 4) A, a,, 



d'où l'on dédumrles valeurs des coefficients *A. 
» Or la première équation (4aj donne - 

d'où, en désignant par £ un nombre entier, 



n 



pair, 
iihpafc 



). Il suit de là que tous les exposants du développement : ( 44) .pourront 
être réduits à ne pas atteindre m, si l'on y supprime tous les multiples de % 
et que l'on affecte les résultats du signe de (il)*} de cëtte_ manière, 
l'expression (44) deviendra 



4- 



A. 



A 2 m 



± A 



S m 



(±0^V« 



)/n 



H- A 

-+- A 



z' + 



+_ 



(±i)'-'A { ^ )m+1 



A 2 

A m+ 2 
Ao m+2 

■"■3 «24-3 



(rbif A(,-_ ) ), n4 . 2 



2 4- : A, 
— A,„ +s 

H - ■a- 2n2+ 3 

-4- A 



'(^O^'A^o^+a 



£ 3 + - 


• • ■+" , A,„^, 


- 


" ± A 2m _, 




"+" A3m_! 




± A, m _, 




• -..••. 




{±iy- i A im _ { 



,in—K 



( r 2 8 9 ) 
» Actuellement, remplaçons, dans (43), x par ix, et observons que a y. 
devient alors, en vertu de (42), égal à f^ix); nous aurons 

(46) e ixz = f (ix) 4- ç>, (ix)z-h <? 2 (ix)z 2 + <p 3 (/*)*' + . ■ . H- ? m _, (ix)z m ~ t . 
De ce développement et du précédent, on déduit Bnalement 

?0 (ix) = A ±k m + A 2 ,„ ±A 3m ■+-... (ii)*- 1 Vomi 

<p t (ix) = A, ± A OT+ , + A 2 „, +1 ± A 3m+1 + . • • ( ± 1 )'-' A (i _ i)m+l , 

ç> a (ijf ) = A 2 ± A, n+2 + A 2m+2 ± A 3m+2 + . . . ( ± 1 )'-' A (i -_ ))m+2) 

<p,(isc) = A, ± A m+3 -4- A 2m+3 ± À 3,„ +3 + . . . ( ± 1 )'-' A (/ _ I)m+3 , 

<?m^(ix) = A m _, ± A 2m _, + A 3m _, ± A 4m _ ( + . . . (± .)'-' A, m _ t , 



(47) 



relations où l'on prendra les signes supérieurs ou inférieurs, suivant qu'il 
s'agira du genre hyperbolique ou elliptique, en y changeant les <p en Jouf. 
» Quant au genre parabolique, on aura, en vertu de (27) et (28), 

(48) <? (ix)=i, MfoH tJff.p - 

» Les sinus de l'ordre zéro et du premier ordre ont seuls une période 
réelle ou imaginaire. Les sinus des ordres supérieurs ne sont pas des fonc- 
tions périodiques : néanmoins, leurs maxima, zéros et minima répondent 
à des valeurs de la variable qui tendent vers l'équidifférence : ils accusent 
ainsi l'existence d'une sorte de périodicité; la somme des carrés de ces 
fonctions accuse, d'autre part, une variation progressive de leur valeur 
moyenne. A cause de ce caractère mixte, l'auteur de la découverte des 
nouveaux sinus les considère comme éminemment propres à la représen- 
tation d'un grand nombre de phénomènes, tels que les mouvements des 
corps célestes, etc. 

TANGEHTES DES ORDRES SUPÉRIEURS. 

» Si l'on divise les m — 1 fonctions <p, x, (p z x, ..., cp m _ t x par (p x, on 
obtient m — 1 fonctions nouvelles, analogues aux tangentes circulaires ou 
hyperboliques : en les désignant par v^œ^j. > o), on aura, par définition, 



(49) 



o„ oc 

167. 



( ï 2 9° ) 
» Ces fonctions donnent lieu à des formules de sommation que nous 
nous dispenserons de présenter ici. On trouvera aisément que l'expression 
générale de leurs dérivées est ._ .- 

/K \ ' *,*_ '■ r -J r ' xr x Genre ! hyperb0H<ÎUe ' 

(5o) . ;. ^--V^ + Ww*' UenTe | elliptique. - 

» Nous signalerons, en terminant, les relations existant entre les sinus 
du deuxième ordre (m = 3), genre hyperbolique, et les fonctions de deux 
variables que M. Appell a fait connaître dans sa Communication du 19 mars 
1877 {Comptes rendus, t. LXXXIV, p. 54o)..Si l'on y remplace, pour plus 
de clarté, et ç par x et y, il est facile de s'assurer que les fonctions de 
deux variables, P, Q, R, de M. Appell, s'expriment algébriquement, au 
moyen de fonctions Jfde chacune des variables x et y, comme il suit : 

q{x,f) - J t x£ j-h £ 2 x£ t f -h iox^x, ■■■ : .-. .;••-- 

- ' . R (x,y) = $ % x$ a y 4- £ x £ K y -H #< x $ s f. ■■.....: J 

En faisant usage de nos relations (9), on obtient, avec la plus grande faci- 
lité, les dérivées de P, Q, R, par rapport à x et y, dérivées qui se trouvent 
être égales à l'une de ces mêmes quantités P, Q, R. » ■ 



THERMODYNâjviiQUE. — De la détermination des chaleurs spécifiques^ à pres- 
sion constante et à volume constant, d'un corps quelconque et de celle de sa 
Jonction caractéristique. Note de M. Phiiups. 

PBEMIÈRK PARTIE. — DÉTERMINATION DES CHALEURS SPÉCIFIQUES. 

« Soient, pour le corps dont il s'agit : '-'--_ 

T la température absolue; 
p la pression ; 
v le volume spécifique ; 
ç la chaleur spécifique à pression constante; 

ç K la chaleur spécifique à ; -volume constant; :.■.,':.'.■ 

A l'équivalent calorifique du travail. ■ -. ; . 



( ' ) Les £^x se déduiront des f^x [équation ( 33) ], en y changeant le signe de x et, en 
outre, celui de/,.r. 



( I2QI ) 

» En prenant p et v pour les deux variables indépendantes, on a 

(0 T = F(/»,p). 

Je suppose cette fonction F connue. 

On a, comme on sait, en observant que F représente T, les deux équa- 
tions suivantes : 

, s , n . d*F de dF de, dF . 

[2) ( c - Ci >d p -7 v + 7ip-dï~dïd p - = A 

et 

< 3 > <—«.)££ = Aï. 

» Proposons-nous de les résoudre par rapport à c et c,, Or, en élimi- 
nant c { , il vient 

d*F 
, ,\ dF de dF de . _ d? 



dv dp dp dv I dF \ ■ ' 



- 



dp 

dF 
dv 


do 

~dF 

dp 


*(î)" 


dp 


,^ 2 F 

AF 

dv 2 


~ dF 

dp 



dv j 

équation linéaire, aux dérivées partielles, du premier ordre. 

» Pour obtenir son intégrale générale, résolvons les deux équations dif- 
férentielles simultanées 

(5) 



(6) 



» L'intégrale générale de (5) est, en désignant par C une constante ar- 
bitraire, 

(7) " F = C. 

» Maintenant, en regardant dans (6) v comme une fonction de p et de C 
déterminée par (7), on en tire 

d*F 

Uj 

d'où, C étant une constante arbitraire et en observant que F représente la 
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constante C, 



du- 



(8) c = C+kS i —dp. 

» En remplaçant dans l'intégrale du second membre là constante C par 
sa valeur F donnée par (7), on a 




(9) AF / 75FT.* = ^ v î> 



fêtant une fonction connue. L'équation (8) peut donc s'écrire 

(10) .■ c = C'+f, 

et l'intégrale générale de (4) est, en désignant par <p une fonction arbi- 
traire, 

(11) ; ?(F>c-f) = o; - , _ ; 
d'où nous concluons que 

(ia) c = f+$(F) 

ou, ce qui revient au même, - 

(i3) c = fip,v) + 9{T), 

$(T) étant une certaine fonction de la température seule, la même pour 
un même corps. 

» Quand le corps change d'état suivant une ligne isotherme, $(T) est 
une constante et la formule (i&) donne immédiatement la loi suivant la- 
quelle varie alors sa chaleur spécifique à pression constante. 

» Proposons-nous maintenant de déterminer $(T). Pour cela, nous sup- 
poserons que le corps change d'état suivant une loi déterminée et d'ailleurs 
quelconque, représentée par l'équation • „ 

(14) /(/>,_". T) = ci, ' :* "■■■■'■ 

f étant une fonction prise à volonté. 

» En vertu des équations (1) et (i4)-, p et j/sontdes fonctions déterminées 
de T. Nous supposons que ce changement d'état soit choisi de telle sorte 
que l'on puisse, au moyen de l'expérience, déterminer le plus simplement 
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possible c, qui est alors une fonction connue de T que je désigne par c . 
Soit f T la valeur correspondante de f. L'équation (i 3) donn e 

05) *(T) = * T -V 

» On tire donc de (i3), pour la valeur générale de c, 
(rô) c = c 7 - f T + f(p, V ). 

» Si le corps est un gaz dit permanent, on a 

1^ = ° et f = °î 

par suite 

(17) c = $(T), 
et , 

(18) c = Cr 

» Nous concluons de là que, dans ce cas, la chaleur spécifique à pres- 
sion constante dépend seulement de la température et, si c est constant, 
il en est de même de c. 

» Proposons-nous, à ce sujet, de chercher quels sont les corps pour 
lesquels la conséquence précédente a lieu, c'est-à-dire pour lesquels f = o. 

» Pour cela, il faut et il suffit, d'après l'équation (9), que l'on ait 

» Cette condition peut être remplie de deux manières différentes : soit 
identiquement, c'est-à-dire en y regardant p et v comme deux variables 
indépendantes, soit en y considérant 9 comme une fonction de p et de G 
déterminée par (7). Mais ce dernier mode doit être rejeté, car alors, G étant 
constant, l'équation (19) ne pourrait pas être satisfaite pour une valeur 
quelconque de p. 

» Intégrons donc deux fois de suite l'équation (19) en regardant p et v 
comme deux variables indépendantes, et nous avons 

O) F ~vx(p) + x. t (p) 

ou 

M T = vx(p)+x<(p), 

Xip) et X) ip) etant deux fonctions quelconques de p. 
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.'-.» Les corps cherchés sont donc ceux dont la loi est exprimée par réqua- 

quation (21). : ■-_■-.-- -^ : 

» Revenons maintenant au cas général d'un corps quelconque et propo* 
sons-nous de calculer la chaleur spécifique c { à volume constant. Elle se 
déduit immédiatement de ç au moyen de l'équation (3), et l'on a, à cause 
de(i3), 

.(*»)" o^îip^-f^ + m 

. dp dv 

ou, en remplaçant $(T) par sa valeur, 

AF 

(23) ^ = C T -i r +f(/7,p)-^V 

dp dp 

» On peut aussi calculer c, directement, A cet effet, éliminons c entre 

les équations (2) et (3), et nous avons. _...-■■ 

: £F_ 

:■ . '-_- 1 ".- - ,_■: d¥ de, r- dF de, _ .„ j¥_ ;-,:*:: - 

'■\*W. :V / frdp . dp de ~( dEV . ■.•_ . 

'"'' ■;■=;; t" ' ? ; ■■-;;■ -'-' ''"■'/ \- - \ dp )~ -■; ._-\ -■ ^ - ^ . 

équation linéaire, aux dérivées partielles du premier ordre.- * 

» Pour l'intégrer, nous, avons a résoudre; les deux, équations différen- 
tielles simultanées ; - ..--: ,; . . r ':^. \ 

dp _ , de 

dË ~ ' -~~^F -..-', 

■ de dp 



m 

et ; 
(26) 



*.'.-«%>» - dp 



» L'intégrale général&dé (25) est, en désignant par C, une cpnstante ar- 
bitraire, _ /.ViS:,--.. ' A ; _l . -■-." i r ■-;-" C 2Z 

» Maintenant, en regardant dans (26) p comme une fonction de t^et 
de C, déterminée par (27), on en tire : 



d't - 
AF ~- f _ 



m 



( * 2 9 5 ) 
d'où, C\ étant une constante arbitraire et en observant que F représente ia 
constante C, , 

(28) c^C'i-AF 




» En remplaçant dans l'intégrale du second membre la constante C, par 
sa valeur F donnée par (27), il vient 



^) ~AF / ^Lrf^f.^p), 




dp 1 



dp) 



f, étant une fonction connue. L'équation (28) peut donc s'écrire 
( 3o ) c, = C, + f„ 

et l'intégrale générale de (24) est, en désignant par <p, une fonction arbi- 
traire, 

( 3l ) <p,(*,c t -r l ) = o i 

donc 

( 3a ) c, =£,"+*, (F), 

ou, ce qui revient au même, 

( 33 ) c t = fi(/>,p) + *,(T), 

$j (T) étant une fonction de la température seule, la même pour un même 
corps. 

» On. peut déterminer la fonction $,(T) exactement comme $(T) en 
s'aidant de l'expérience. Ainsi, supposons un changement d'état arbitraire 
du corps, mais déterminé, et que l'on déduise de l'expérience la loi suivant 
laquelle c { varie alors avec T. En convenant d'affecter de l'indice T les 
valeurs correspondantes des diverses fonctions qui dépendent uniquement, 
dans ce cas, de la température, on a, d'après (33) , 

( 3 4) *.(T) = c, T -f v . 
d'où, à cause de (33), 

( 35 ) c « = <?« T -f lT + f,(p,«'). 

C. R., 1878. i« Semestre. (T. LXXXVI, N° 21.) i68 
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Dana le "cas d'un gaz, où a - ■• 

— = o et f, = o,. 
par suite — . 

(36) c I =* l (i?) = c fT . 

; » Si doncla chaleur spécifiqueà volume constant d'un gaz a été reconnue 
constante pour un certain changement d'état, il en est de même pour un 
changement d'état quelconque. 

» Proposons-nous encore de chercher quels sont les corps pour lesquels 
celte conséquence a lieu. Ce sont ceux pour lesquels on a identiquement 






(37) • 
d'où, en intégrant 

(38) :. :', .E=pq{v) + h{*>) - 

OU 

(3 9 ) T==p<K*) + <M>)»- 

<|/(p) et §i{v) étant deux fonctions quelconques de p. » 



THERMOCHIM1E. — - Rôle des acides, auxiliaires dans l'éthérificalion. 
Essais thermiques; par M. Berthelot. 

« î. J'ai défini par des expériences chimiques les conditions de la for- 
mation de l'éther acétique, envisagé comme type des éthers d'acides orga- 
niques, avec le concours auxiliaire de l'acide chlorhydrique.^Ces expé- 
riences ont mis en lumière l'influence de l'eau et des combinaisons qu'elle 
contracte avec ï'hydracide : pour pousser plus avant la discussion du 
phénomène, il est donc nécessaire d'envisager non-seulement les éthersy 
mais aussi tous les autres produits de l'action réciproque des six corps 
mis en présence, c'est-à-dire de l'alcool, de l'eau, des acides et des éthers 
chlorhydrique et acétique. •_ - 

» II. Composés ghlorhydriques . — Ce sont les corps suivants :_ • 
» i° Hydrates. — J'ai étudié l'hydrate cristallisabïe, HCl-t- 2H 2 2 , 
dont la formation à l'état liquide dégage : ■+- n Cel ,6, et dans lequel l'hy- 
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dracide conserve, même à froid, une tension considérable; l'hydrate 
liquide, HC1 4- 6,5H 2 2 , dont la production dégage 4- 1 4, o, et dans 
lequel l'hydracide a perdu toute tension appréciable à la température or- 
dinaire. Avec un excès d'eau, vers 18 degrés, l'hydracide dégage 4- i7 Cal ,4- 

j) 2° Alcoolates. —L'alcool dissout jusqu'à 33o volumes de gaz chlorhydri- 
que, en formant un composé voisin de H Cl 4- C 4 H 6 2 (i,i4et i,i7C*H 6 2 
à i3 degrés, dans deux essais), c'est-à-dire comparable aux combinaisons 
cristallisées de dulcite et d'hydracide étudiées par M. G. Bouchardat. 
Mais l'acide chlorhydrique demeure entièrement séparable de cette liqueur 
pendant plusieurs heures, par une addition d'eau et d'azotate d'argent. 
Cetalcoolate, distillé, dégage d'abord du gaz chlorhydrique. Vers 83 degrés, 
il passe un liquide voisin de H Cl 4- 3,2C*H 6 2 . Mais cette compo- 
sition n'est pas absolument fixe; sans cloute en raison de la formation 
graduelle de l'éther chlorhydrique et de l'eau. En évaporant à 12 degrés 
dans un courant d'air deux mélanges renfermant I'unHCl 4- i,2C 4 H 6 2 , 
l'autre H Cl 4- 4.5C*H 6 2 , on parvient à une composition presque iden- 
tique : soit HCl4-3,iC 4 H (S 2 dans le premier cas; H Cl 4- 3,3C 4 H 8 2 
dans le second. On pourrait donc admettre un alcoolate tel que 
HC1 + 3C 4 H 6 2 , analogue à l'hydrate saturé HI + 3H 2 O a . 

» La réaction du gaz chlorhydrique sur l'alcool dégage : 

Cal 

HCl-f- i,i5 C« H 8 O 2 vers 12 degrés 4- 10,8 

H Cl -4- 1 ,5gC'H 6 2 » +n,5 

HC1+300 C<H 6 2 » 4-ï7,35 

» D'où l'on conclut, par interpolation, 

H Cl 4- C*H 6 2 : 4- 10,6; H Cl 4- 3C 4 H 8 2 : 4- i3,8. 

» Ces chiffres sont voisins de ceux qui répondent à la formation des hy- 
drates ; ce qui montre que les deux ordres de composés sont comparables. 

» 3° Chlorhydrate d'acide acétique. — Ce composé, saturé à i3 degrés, ré- 
pond à H CI ,4- 5,8 C 4 H*0 4 ; mais il perd tout son hydracide, soit par 
distillation, soit par évaporation à froid dans un courant d'air sec : 

Cal 

H Cl gaz 4- 5,8 O W 0< à i3 degrés, dégage -1- 6,22 

H Cl » 4- 4i C 4 H<0 4 » » +7,10 

H Cl » 4- 200 C 4 B*0 1 à 16 » > -+- 7,09 

valeurs qui n'atteignent pas la moitié de celles obtenues avec l'eau et l'al- 

168.. 
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eool; ce qui prouve qu'il ne se forme pas de ; composée du même ordre, 
r » En effet, la moindre trace d'eau, préexistante i pu introduite dans, Patide 
acétique, fixe :.. l'acide chlorhydrique; lequel cesse alors de pouvoir être 
éliminé à froid par un courant d'air sec, ou à chaud par simple, ébulli- 
tion :ce qui prouve que l'eau enlève l'acide chlorhydrique à F acide acé- 
tique, C ■"-''."' ;.î '*-. II 1 " ■ - J ? " 

- » On voit, en même temps, que la transformation de l'àcidè chlorhy- 
drique dissOus^dàhs L'acide acétique en chlorure acétiqueexigerait une 
absorption de — 5,5 — 7,1.=--— ï2 Ca ',6 : ce qui explique pourquoi cette 
formation n*a pas lieu ; mais, an contraire, la réaction inverse 

- _ C 4 mCl0 2 ,+ H 2 Q 2 ~C 4 H 4 Cï , -rHCrgaz: 4- 5,5. 



» Pout* que la formation du chlorure acétique devînt possible avec le gaz 
chlorhydrique, il serait nécessaire de faire intervenir un nouveau corps 
capable de s'unir avec l'eau, en dégageant une quantité de chaleur supé- 
rieure à 4- 5 Cal ,5. Tel est l'acide phosphorique anhydre, ou tout corps ana- 
logue. Non-seulement Je chlorure acétique ne se forme point directement, 
mais l'alcool ,he saurait fournir ce complément d'énergiede 5,5; comme 
il serait nécessaire dans une théorie récemment proposée pour expliquer 
l'action éthérifiante de l'acide chlorhydrique par la formation préalable du 
chlorure acétique, composé que l'alcool détruirait ensuite avec production 
d'élher acétique. Or l'union de l'alcool avec l'eau, K 2 O z , à la tempéra- 
ture ordinaire, dégage seulement 4- 0,28 (Dùpré et Page), en présence d'un 
grand excès d'alcool; et 4- 2,6 (d'après mes essais), en présence d'un grand 
excès d'eau. Ainsi le chlorure acétique ne peut se former, ni en pré- 
sence de l'eau, ni en présence de l'alcool ; il est d'ailleurs incompatible 
avec ce dernier corps, qui le détruit en totalité et instantanément, en dé- 
gageant 4- 19,3, comme le prouvent mes expériences thermométriques. . 

» 4° Chlorhydrate d'éthër acétique. — Ce composé, saturé à ra degrés, 
répond à H Cl -f 1 ,36 C 4 H 4 (C 4 H 4 O 4 ) j il serait sans doute formé à équiva- 
lents égaux, àbasse température : il est moins stable que les hydratesetalcoo- 
lates. Distillé, il perd presque tout son hydracideavant 70 degrés, non sans 
fournir un peu d'éther chlorhydrique et d'acide acétique. Évaporé à 12 de- 
grés dans un courant d'air sec, il perd l'acide en plus grande proportion que 
l'éther, de façon à fournir, après deux heures : II Cl 4- 6,1 C*H 4 (G 4 E 4 Ô 4 ); 
après six heures, H CI 4- 12 C 4 H 4 (G 4 H/'0 4 ), composition qui ne varie plus 
guère. - - . -•-■■■■-:"- 
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HCI4 i,36 QW (tftr'O 1 ) saturé vers 12 degrés, dégage.. 4. 8,82 

HCI+ 2 ,64 + 9i82 

HC1+ u,84 4 11,84 

valeurs intermédiaires entre celles de la combinaison acétique et des alcoo- 
lates et hydrates, quoique fort inférieure à ces dernières. 

» Le chlorhydrate d'éther acétique se change rapidement à 200 degrés, 
plus lentement à 100 degrés, plus lentement encore à froid, en éther chlor- 
hydrique et acide acétique. Cette réaction, que j'ai décrite plus haut, 
s'oppose à ce qu'on l'envisage comme jouant le rôle d'intermédiaire dans 
l'éthérification de l'acide acétique, accélérée par l'acide chlorhydrique. Son 
rôle dans l'éthérification ne pourrait être qu'inverse. Ce composé, d'ail- 
leurs, paraît être détruit immédiatement par l'addition de l'eau ou de l'al- 
cool, ainsi qu'en témoignent les mesures thermiques. En effet, la présence 
d'une petite quantité d'alcool dans l'éther élève la chaleur dégagée par les 
premières portions d'hydracide jusqu'à 4- 16,6; chiffre voisin de 4- 17,3 
observé avec l'alcool pur : ce qui montre que ce dernier s'empare de l'hy- 
dracide, de préférence à l'éther acétique. 

» 5° L'acide chlorhydrique ne se dissout qu'en proportion minime 
dans l'éther chlorhydrique : à peine quelques volumes. 

» III. Composés acétiques. — Les combinaisons de l'acide acétique avec 
l'eau, l'alcool et les éthers, sont peu stables et dégagent peu de chaleur. 

j C<H<0< 4 H'O 2 absorbe — o, i5 (Favre et Quaillard). 

( C 4 H'0« 4- grande quantité d'eau, dégage à 7 . . . 4 o,4o(BertheIotet Louguinine). 

C<H<O j -{- C«H s O= , vers 12°.. — 0,06 environ. 

2 C<H*0« 4 C<H< (C<H<0 ! ) » à i3°. . . -!- 0/26 

1,27 OffO<+ C<H<(HCI) . ài3°... -1-0,02 

» IV. Hydrates. — L'alcool et les éthers dégagent, quand ils se dissol- 
vent dans une grande proportion d'eau, des quantités de chaleur très-sen- 
sibles; mais les composés ainsi formés offrent peu de stabilité : 

C 4 H 8 2 : 4-2 Cal ,6à 12 ; C*H 4 (C 4 H 4 4 ) à i6°4-3,i. 

» Pour l'éther chlorhydrique et l'eau, on peut admettre un nombre du 
même ordre de grandeur que pour le chloroforme, tel que 4- 2,2. 
' » La formation de ces hydrates mérite d'être remarquée, comme sus- 
ceptible de fournir l'énergie nécessaire à la production directe des éthers 
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composés, laquelle a lieu, d'après mes mesures, avec absorption- de cha- 
leur (_ a 5 o pour l'éther acétique). Mais les composés de <?e| ordre étant en 
partie dissociés, on conçoit que les deux réactions inverses -puissent se dé- 
velopper, suivant les proportions relatives, en donnant lieu par leur conflit 
aux équilibres d'éthérification. .-...- 

Vo— Composés divers : Alcools et éthers acétique., cKlorlixdriq^'e, 6tc, - 

C 4 H s 2 + o,5 9 Ç 4 H 4 (C 4 H 4 O 4 )ài2°. ...J: ... . .. - '°9) e D yiron ' 

i,7C 4 H 6 0*-pC 4 H 4 (C 4 H 4 4 )... ~ . .' — d,i5) 

i,23C < E , I + G«H < (HCl) à 12°,'...-'; — o , 2 - environ 

£ 4 H 4 (HC1)- + OjgâCff^ffO 4 ) à n°,5. .... i-o>o8 envirori- 



* » Conclusions. —"VI. Ces résultats étant connus, mettons éri : présenee 
d'un excès d'alcool les deux acides acétique et chlorhydrique, pris, pour 
simplifier, à équivalents égaux : deux réactions sont possibles. - 

-■' » i° La formation de l'éther acétique donne lieu aux effets suivants : ■ 

C 4 H e 5 liq. + C 4 H 4 , liq. = C 4 H 4 (C 4 H < 4 )liq.+H 2 X) ! liq. absorbe. — 2,0 

La dissolution de l'éther acétique dans l'excès d'alcool. . . .'-. ......— ;o, 1 f - "g q 

Celle de l'eau dans l'excès d'alcool . . , . , ,* ,.,..... -••"•'. " , " Q »3 

Enfin la dissolution de HC1 gaz dans l'excès d'alcool. . . . . ....... -+- 17,4 

» 2 La formation d'un équivalent d'éther chlorhydrique : 



CH'O'liq. + HClgaz= Ç 4 H 5 ClIiq. + H 2 2 liq. dégage.. . -!- 3,4 environ V . ' 

' La dissolution de l'éther chlorhydrique dans l'excès d'alcool — q,3 » (4.3-3 

Celle de l'eau dans l'excès d'alcool 4-o,3 » j ' 

Enfin celle de C 4 H 4 4 liquide dans l'excès d'alcool — 0,1 » ) r 

» La première réaction dégagerait donc + 1 1,7 de plus que la seconde, 
l'excès étant dû principalement à la production du chlorhydrate d'alcool. 
C'est en effet la première réaction, c'est-à-dire la formation de l'éther acé- 
tique, qui s'accomplit sans donner lieu à aucun partage. 

» De même, l'eau étant complètement exclue, comme il arrive dans la 
réaction du chlorure acétique sur un excès d'alcool, il se forme de l'éther 
acétique et un alcoolate, avec dégagement ; de 4- 1 9^3; tandis que la 
production- de l'éther chlorhydrique dégagerait 4- 7, 1 : la première réuc- 
4ion dégage, donc en plus -t- 12,2; elle se produit d'une manière exclu- 
sive.' -: . ■_■■".■ . . , / 
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» Au lieu d'un excès d'alcool, soit un excès d'eau : 

i° La formation d'un équivalent d'êther acétique — 2,0 j 

La dissolution de l'éther acétique dans l'eau 4- 3 , 1 > -f i8,5 

Celle de HC1 gazeux dans l'eau +17,4) 

2 La formation d'un équivalent d'éther chlorhydrique + 3, 4 environ \ 

La dissolution dans l'eau évaluée à + 2,0 » >-t- 5,8 

Celle de C 4 H 4 0' liq. dans l'eau + o ,4 » ) 

» La première réaction dégage 4-12,7 de plus que la seconde, l'excès 
étant du surtout à la production de l'hydrate chlorhydrique; elle devra donc 
s'accomplir, du moins jusqu'à la limite fixée parles rapports entre l'alcool 
et l'eau dans la liqueur. C'est aussi en raison de cette circonstance que le 
chlorure benzoïque, ajouté à de l'eau renfermant un millième d'alcool, le 
transforme en éther benzoïque et non chlorhydrique. Ce sont là les cas 
extrêmes; pour les cas intermédiaires, résultats analogues. 

» Voilà ce qui arrive à froid. Mais à 100 degrés, et surtout à 200 degrés, 
les chlorhydrates d'eau et d'alcool n'interviennent plus que faiblement, ou 
même pas du tout, à cause de leur dissociation : ce qui explique la for- 
mation prépondérante et inverse de l'éther chlorhydrique. 

» VII. Il reste encore à expliquer l'accélération de la réaction produite à 
froid par l'acide auxiliaire. Cela est plus obscur, mais paraît cependant 
rentrer dans une remarque applicable à bien d'autres phénomènes : 

» Étant donnée une réaction lente par elle-même, si l'on détermine 
cette réaction à l'aide d'un mécanisme auxiliaire développant par lui- 
même une grande quantité de chaleur, la réaction sera accélérée. Les 
choses se passent comme si l'on avait élevé la température du système : 
peut-être cette élévation a-t-elle lieu réellement au contact des molécules 
réagissantes; mais sans devenir sensible, parce qu'elle se dissipe à mesure, 
par rayonnement ou autrement. 

» Citons un exemple analogue, tiré de l'histoire des éthers : la forma- 
tion de l'éther acétique par la réaction directe de ses composants est fort 
lente; tandis que celle de l'éther azotique s'opère presque instantanément 
à froid, en opérant avec les précautions que j'ai décrites ailleurs pour 
éviter toute action secondaire. Or, avec l'alcool et l'acide acétique purs, 
l'énergie mise enjeu répond à — 2 Cal ,o; mais, avec l'acide azotique et l'al- 
cool purs, il y a dégagement de + 6, 2. L'écart entre ces deux nombres, 
soit -+-8,2, mesure la différence d'énergie des deux acides purs opposés 
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à l'alcool, et l'on voi.t qu'il répond en fait a des vitesses extrêmement dif- 
férentes dans deux réactions représentées par des formules pareilles. 

» VIII. L'explication que je viens dé donner du rôle auxiliaire de l'acide 
chlorhydriquë dans réthérification s'applique également à tout 'acide 
capable de dégager une grande quantité de chaleur, en formant soit des 
hydrates, soit des alcoolates, composés dont la formation est en général 
parallèle à celle des hydrates. Elle s'applique dès lors au rôle auxiliaire 
bien connu de l'acide sulfurique dans i'éthérification. . Tel doit être en- 
core l'acide azotique : ee que j'ai trouvé conforme à l'expérience, en distillant 
unmélange d'alcool et d'acide acétique, ce dernier étant préalablement 
additionné dé quelques centièmes d'acide azotique pur. L'éther acétique se 
forme' en abondance; sans action oxydante bien marquée avant la fin de 
l'opération. De même un mélange d'acide acétique et d'alcool, à équi- 
valents égaux, additionné d'un dixième d'éther azotique d'un centième 
d'urée, et chauffe à ioo° pendant une heure, s'éthérifie aux deux tiers. 

» IX. Le même genre d'explications montré pourquoi un mélange 
dés acides^sulfurique et azotique forme- des dérivés nitrës ; et non sulfu- 
riques. Soit, par exemple, l'acide benzinosuïfurique : ■ ' "- '» "■■'---- - 

' C , *H 6 4 : '2S0 4 H"=:C 1, H 6 S*0 s -kE 5 O j dégage.,. ^. ^.^-Ki4,4-t« (') .,> 

et la nitrbJbenzineV - > - _i " \'~~ -1 '^ 1 '•'■'. ~'"' ; 

» L'écart 4- 22,2 «^&~est énorme et ne saurait être compensé, soit par 
la ^différence des chaleurs dégagées par l'union de H 2 ? avec réxçes 
d'acide nitrosulfurique," dans les deux expériences; soit par la différence 
des chaleurs de dissolution respectives "de la.nitrobenzine et deî'acîde ben- 
zinosulfurique ali sein de la même liqueur. La nécèssitéde la formation du 
dérivé nitré, de préférence au dérivé sulfurique, est donc une conséquence 
des principes généraux de la Thermoçhimië. " ~ ''_ 

* » îl en est de même dé l'excès d'énergie manifesté par les acides miné- 
raux ordinaires, comparés aux acides ^organiques ; énergie' en vertu de 
laquelle les premiers donnent si souvent Heu à des réactions directes, 
dont les seconds ne, sont" pas susceptibles, pu qu'ils manifestent avec 
plus de lenteur et de difficulté. » .'.'/ '-_".\ _ "~ ; . : _._"" ; 



j f 1 ) «représente la chaleur de dîssolution-de l'acide benzitiosulfuriqiiè dans l'eau, quan- 
tité qui ne saurait surpasser quelques Calories. ■-"■-- - "• 
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MÉTALLURGIE. — Sur la production et la constitution des aciers chromés. 
Mémoire de M. Bocssingaclt. (Extrait par l'auteur.) 

« Ce Mémoire comprend : 

» i° L'historique de la découverte de l'acier chromé et du ferrochrome, 
faite par Berthier en 182 1; 

» 2 Des expériences établissant que le chrome, sans la présence du 
carbone, ne communique pas au fer pur les propriétés de l'acier; 

» 3° Des analyses d'une fonte chromée obtenue en 1866, en faisant pas- 
ser un mélange de minerai de fer et de chrome dans un haut-fourneau 
construit près d'Antioquia (Amérique méridionale) ; 

» 4° Des essais exécutés dans l'usine Jacob Holtzer (Loire) sur la prépa- 
ration du ferrochrome et de l'acier chromé; 

» 5° Des expériences faites à Unieux (Loire) par M. l'ingénieur Brust- 
Iein, et à la fonderie de Nevers, sous la direction de M. le colonel Maillard, 
sur la trempe, la résistance au choc et la traction des aciers chromés ; 

» 6° La description des procédés suivis au Conservatoire des Arts et 
Métiers pour doser le chrome et le carbone dans les aciers chromés et le 
ferrochrome. » 



physiologie. — Sur l'action qu'exercent les anesthésiques (élher sulfurique, 
chloroforme, chloral hydrate) sur le centre respiratoire et sur les ganglions 
cardiaques ('). Note de M. A. Vclpian. 

« Les expériences de E.-H. Weber ont montré que, chez un animal qui 
vient de subir la section des deux nerfs pneumogastriques dans la région 
cervicale, la faradisation des segments périphériques ou thoraciques de ces 
nerfs, même à l'aide d'un courant de moyenne intensité, détermine une 
suspension des mouvements du cœur. Nous savons aussi, depuis les expé- 
riences de Traube, que la faradisation suffisamment énergique des bouts 
supérieurs, céphaliques, de ces mêmes nerfs a pour conséquence immé- 
diate l'arrêt des mouvements respiratoires. Ces faits, qui offrent un grand 
intérêt, ont été étudiés dans leurs moindres détails par divers physiolo- 
gistes. Les expériences de Weber et de Traube peuvent être répétées sur 



(') Note lue dans la séance du 20 mai. 

C. R., 1878, 1" Semestre. (T. LXXXVI, N« 21.) 169 



'm 



' - , ■ ( i3o4) . 

des animaux n'ayant subi aucune intoxication préalable : on les fait d'or^ 
di naire sur des. aaim aux -çurarisés, ou morphinisésy ou Anfisthésiésl par 
l'étber, le chJorpfQrme, le ebloral;:. _ _i. _ ,- c. ■: ':_.— 

» Si l'on pratique la faradisation des segments périphériques des nerfs 
pneumogastriques sur un mammifère curarisé, onx>bsery.eid!uxtefàçon : géné- 
rale, çômmé Tont vu tous les expérimentateurs, lesmêmes effets que chez 
un animal non empoisonné. Le cœur s'arrête en xelâcbemeni paralytique^, 
flasquej et il reprend peuàpeu/sesmouvemeutsJauJîQUtd'nù certain nombre 
de secondes, même alors que l'on maintient Jes e^ciîaieuiis .de l'appareiLà 
courants induits en pontaçtaveç lesjnerfs. Les r effe.ts_de la far.acu\saj±axi des 
segments périphériques des nerfs vagues nie sont pourtantabsolujnent iden* 
tiques sur les mammifères çurarisés et sur ceux qui ne Je jont pas. Taudis 
que, sur ceux-ci, on peut arrêter les mouvements dueœur en>électrisant 
un seul pneumogastrique, on n'y parvient pas sur un animal curarisé 
pourjpeu que l'intoxication soit pqussée_un \peu lqinj d^iure part,", dans 
ces mêmes conditions, l'arrêt dit diastplique du/cçeur ; dinLeJlmôins long- 
temps^ lorsqu'on, prolonge la faradisation, que chez ,-ujn animal non çurarisé.. 
Si la curarisation est profonde, il y a une période pendant laquelle les fa- 
radisations les plus énergiques n'arrêtent plus le çceur,; ne le? ralentissent 
même pas : le seul effet observé est même une accélération , des mouve- 
ments de cet organe, 

» Ce sont là des faits bien connus, montrant que la curarisation préa- 
lable, qui est si souvent employée comme moyen d'immobiliserles animaux 
mis' eh "expérience, ne laisse pas intactes^ chez les mammifères, les extré- 
mités cardiaques des nerfs pneumogastriques, contrairement à ce qu'on 
avait pu croire au début des études sur cette intoxication. 

?) Les anesthésiques, c'est-à-dire l'éther, le chloroforme, le chloral, 
dont on se sert aussi très-fréquemment pour rendre les animaux insensi-. 
blés, sans abolir la motricité des nerfs, modifient aussi dans un certain 
sens, très-différent du précédent, les effets des excitations des bouts péri-^ 
phériques des nerfs pneumogastriques : ils influencent encore; d'une façon 
touf aussi "manifeste, les effets de l'excitation des bouts supérieurs ou cé- 
phaliques de ces mêmes nerfs. 

. » Je choisis, comme exemple, le chloral hydraté^ qui est souvent mis 
ënùsàgeaùjoùrd'hui dans les laboratoires de Physiologie expérimentale, 
sous forme d'injections intra-veineuses. Lorsqu'on a injecté dans une veine 
(làVaphèneVpar exemple), chez un chien, du chloral hydraté en solution 
aqueuse à j et en quantité suffisante pour produire _un sommeil profond, 
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on détermine ainsi une anesthésie complète, sur les caractères de laquelle 
je n'ai pas à insister ici. Je dois me borner à ce qui peut fournir des moyens 
d'explication pour le fait sur lequel je désire appeler l'attention. Chez les 
animaux ainsi chloralisés, les mouvements du coeur persistent et il en est 
de même pour la respiration spontanée. Tous les physiologistes qui em- 
ploient ce procédé si commode d'anesthésie préalable, pour se livrer à 
diverses recherches expérimentales, ont vu que, dans certains cas, non 
rares, surtout si l'injection intra-veineuse de chloral hydraté n'est pas 
pratiquée lentement, progressivement, les chiens (les autres animaux: aussi) 
cessent brusquement de respirer, après qu'une certaine quantité delà so- 
lution de chloral a pénétré dans l'appareil circulatoire. C'est une sorte de 
sfncope respiratoire qui se produit ainsi, et le plus souvent alors les mouve- 
ments du coeur ne s'arrêtent pas en même temps; ils s'effectuent encore 
pendant une à deux minutes ou même plus longtemps. On peut ramener 
d'ordinaire les mouvements respiratoires spontanés en pratiquant la respi- 
ration artificielle par des pressions répétées du thorax, et mieux encore 
par la faradisation énergique du tronc. Pour pratiquer cette faradisation^ 
on applique- un des excitateurs sur la face ou sur le cou^ et l'autre sur la 
base de la poitrine ou sur la partie sous-thoracique de l'abdomen. Il se pro- 
duit immédiatement un mouvement d'inspiration : on interrompt aussitôt 
le courant, les côtes reviennent à leur situation de repos, et l'expiration 
s'effectue ainsi. On recommence la faradisation instantanée : nouvelle 
inspiration suivie d'une expiration ; on répète cette même excitation quinze 
à vingt fois par minute. La respiration artificielle, faite de celte façon,, 
entretient les mouvements du cœur, jusqu'au moment où le centre respira- 
toire bulbaire reprend son fonctionnement. Quelquefois ce résultat n'est 
obtenu qu'au bout de huit ou dix minutes de respiration artificielle prati- 
quée par ces moyens : j'ai vu un chien ne recommencer à respirer sponta- 
nément qu'après vingt-deux minutes de pressions thoraciques sans cesse 
répétées et de faradisation instantanée, pratiquée une vingtaine de fois par 
minute, de la manière qui vient d'être indiquée. Dans certains cas, tous les 
moyens sont inefficaces, le cœur finit par s'arrêter lui-même, l'animal 
meurt. -. 

' » Parfois cette sorte de syncope respiratoire ne survient pas pendant 
que l'on injecte la solution de chloral dans les veines, ni quelques se~ 
condes .après : c'est au bout de plusieurs minutes que la respiration s'arrête 
brusquement, tantôt sans cause reconnaissable, tantôt quand on a com- 
mencé une expérience, et probablement sous l'influence de telle ou telle 

169.. 
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irritation traumatique. Les mêmes moyens sont nécessaires alors pour- 
rétablir la respiration spontanée. -■■- - - : •''■'- 

» Des effets du même geure peuvent se produire chez les animaux anes- 
thésiés par l'êther, par le chloroforme ou par d'autres substances ana- 
logues. ■ --'i '.-' - r ■-"■.- • - :::.:-___r - - 

» D'autre part, un autre accident peut survenir chez les chiens ehlora- 
lises, et cet accident est le plus souvent irrémédiable, Le coeur peut s'ar- 
rêter d'une façon plus ou moins soudaine, soit pendant que l'on pratique 
les injections intra-veineuses de chloral, sôit lorsqu'on fait telle ou telle 
expérience intéressant des fibres nerveuses sensitives. Le cœur s'arrête -avant 
la respiration; les mouvements respiratoires ne cessent que quelques se- 
condes plus tard. Il est rare que la faradisation, même pratiquée dès le 
premier moment où l'on a constaté la disparition du pouls artériel, remette 
lecoeur en fonction.! ' '-■---- - ; 

-■ » Cet arrêt, du coeur, cette syncope cardiaque, s'observe aussi chez les 
animaux éthérisés ou chloroformés, et il est certain qu'elle se produit plus 
facilement dans le cours des vivisections chez les animaux engourdis par 
les anesthésiques en question que chez ceux qui n'ont été soumis à au- 
cune intoxication préalable ou chez ceux qui sont paralysés: par le curare. 
Chez ceux-ci, l'affaiblissement de l'action modératrice des nerfs vagues est 
sans doute une condition qui rend moins dangereuses les excitations 
réflexes dé ces nerfs. - ~ - - • 

-»I1 résulte de-ces données préliminaires que, chez les animaux anésthé- 
siés, et en particulier chez ceux gui sontchloralisés, le centre respiratoire 
subit des modifications notables, L'augmentation, même peu cousidé- 
rable, delà quantité de chloral en circulation peut suspendre le fonction- 
nement de ce centre» Il peut encore cesser de fonctionner sous l'influence 
de causes plus ou moins irritatives, soit qu'il s'agisse d'excitations prenant 
naissance dans tel ou tel organe, soit qu'il s'agisse d'excitations produites 
dans le cours des vivisections. D'un autre côté, les ganglions excitateurs 
des mouvements du cœur peuvent aussi, dans les mêmes circonstances, 
se paralyser, soit qu'il y ait une quantité excessive de chloral injectée, 
soit que les irritations traumatiques, déterminées par la vivisection, pro* 
voquent une action modératrice réflexe des fibres cardiaques des nerfs 
Vagues. -" '- * - J " 

j) Or, si l'on répète, sur des chiens chloralisés profondément, l'expérience 
de Traube ou celle de E.-H. Weber, voici ce qu'on observe : 

» La faradisation des segments supérieurs, céphaliques, des nerfs vagues 
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coupés arrête les mouvements respiratoires, comme chez les animaux de 
cette espèce non anesthésiés ; mais, tandis que, chez ceux-ci, les mouve- 
ments respiratoires se rétablissent spontanément et facilement, dans l'im- 
mense majorité des cas, malgré la persistance de l'électrisation, ils peuvent 
ne point renaître d'eux-mêmes chez les chiens chloralisés, et les animaux 
meurent, si l'on ne se hâte pas de cesser l'électrisation des nerfs vagues et 
de pratiquer la respiration artificielle seule ou aidée de la faradisation du 
tronc de l'animal, faradisation énergique, momentanée et répétée toutes 
les trois ou quatre secondes. 

» Souvent il suffit de faradiser les segments supérieurs des nerfs vagues 
pendant quelques secondes (3 à 10) pour déterminer un arrêt des mou- 
vements respiratoires, et cet arrêt de la respiration serait mortel sans 
l'intervention de manœuvres de respiration artificielle et des secousses fara- 
diques du tronc, secousses qui agissent à la fois en déterminant des inspi- 
rations d'une certaine amplitude et en réveillant, pour ainsi dire, les 
centres nerveux de leur profond engourdissement. 

» On obtient donc facilement et très-souvent, dans ces conditions, sous 
l'influence de la faradisation des segments supérieurs des nerfs vagues 
coupés, l'effet que M. P. Bert a constaté parfois sur des animaux non chlo- 
ralisés, c'est-à-dire la mort soudaine, mort constamment définitive, si l'on 
ne fait aucune tentative de respiration artificielle. 

» Il n'est pas inutile de dire que, si l'on répète l'expérience plusieurs fois 
sur le même chien, on remarque qu'elle ne donne, en général, le résultat 
dont il s'agit qu'une, deux ou trois fois; il est ensuite impossible, le plus 
souvent, de déterminer l'arrêt persistant de la respiration avec mort immi- 
nente. Les mouvements respiratoires spontanés se raniment alors, après 
une suspension plus ou moins longue, bien qu§ l'on continue la faradisa- 
tion des segments supérieurs des nerfs vagues. ' " ' 
» Si l'on soumet, dans les mêmes conditions de chloralisation complète, 
à l'action d'un courant induit, saccadé, les segments périphériques ou infé- 
rieurs des nerfs vagues, on constate, non-seulement que le cœur s'arrête 
sur-le-champ en diastole, comme chez les animaux non anesthésiés, mais 
encore (ce qu'on observe bien rarement hors de ces conditions) qu'il peut 
s'arrêter d'une façon définitive, si l'on prolonge un peu la faradisation 
de ces segments nerveux. On constate ici encore que cet arrêt définitif, 
mortel, des mouvements cardiaques n'a plus lieu d'ordinaire si l'on a 
suspendu deux ou trois fois momentanément ces mouvements à l'aide des 
courants faradiques, avant de soumettre les segments périphériques des 
nerfs vagues à l'action prolongée des courants de cette sorte. 
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- ; »-Ces faitsné sont pas dénués d'intérêt, au point de vue de Eétudêphy^ 
siplogique des . anesthésiques; ils peuvent,: d'autre part, contribuer; à ï'ëxi 
pliçation de certains accidents de l'ttnesthésieLcliniqne i c'est: ce qui M'a 
engagé à les communiquer à llAcadéraie. »i "■ .-. it.~ i£.* 

PHYSIOLOGIE, à-, Sur Ici provenance des fibres nerveuses éxcîlô-sudoralhs côtite- 
r°; *-.-:' mies dans le nerf sciatique du chat. Note de M. A.; VulpiÏn; 1 

" « Dans ma Note précédente ('), j'ai commencé l'examen critique de i'opi* 
nion émise par. M, Luchsinger, relativement à la provenance des fibres 
ëxcïto-sudoçales contenues dans le nerf sciatique du chat. J'ai montré, 
d'une, façon'peremptoire^ je crois, que toutes ces fibres ne sont pas xon-» 
tenues dans le cordon abdominal du sympathique; û en contient cepen- 
dant, quelques-unes; car, âpris section de ce cordon, la faradisation. de 
son segment .périphérique détermine une sudation manifeste, bien que 
faible, au niveau des pulpes sous-digitales du membre postérieur corres- 
pondant. Je ne m'occuperai pas de nouveau aujourd'hui de laquestion de 
savoir si ce cordon sympathique ~coîitient,en .même temps que des fibres 
nerveuses excito-sùdbrales, un certain nombre de fibres fréne-sudorales â 
fibres dont l'excitation peut arrêter la sécrétion de la sueur. Il convient 
d'abord de rechercher si la plupart dés. fibres excito-sudorales, mêléesaux 
autres fibres, nerveuses dii nerf scia tique, ne proviennent, pas directement 
de la moelle épînïèrë, par l'intermédiaire des raeines de ce nerf r comme je 
rindîqpais'dlns nfa précédente ÇommunicationT .,'„„.- -._• • 

» êur^des chats curafisés'et soumis à la respiratïoiTartificielle^.ûn- a 
mis à découvert la moelle, dans lâ~régibn. lombaire, dans la partie inférieure 
de la région dorsale et dans la partie supérieure de la région sacrée. On a 
pris successivement sur une baguëtfë de ver re~ ou bien on a lié et coupé 
près delà moelle, les racines dé îi plupart dés nerfs qui correspondent àces 
régions dé la moelle eton les à soumises a. une faradisation de moyenne 
intensité. Voici les résultats"que Ton a obtenus :~^ '"' _ „ ~ . ' 

■» La faràdisàtiôn des racines du dernier nerf dorsaltn'a provoqué Fap- 
paritiôp d'aucune humidité sudoràlësûr lés -pulpes^spus-digitales ju 
membre postérieur correspondant. V '.'. ~ '■ ^ - '_-■ ■-..._■ 

;-» £u. contraire, l'excitation faradïquë des racines "du premier et du se- 
cond nerf lombaire avait pour résultat une légère sudation au niveau de 
toutes les pulpes sous-digitales de çë membre, particulièrement sur ta me-; 



( ' ) Voir les Comptes rendus de la séance précédente . 
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diane- postérieure. Il y avait d'abord, au début de l'électrisation, pâleur de 
ces pulpes; puis, au bout de quelques secondes, lorsque la sueur apparais- 
sait, les pulpes digitales devenaient un peu moins pâles ; c'est l'électrisation 
de la racine antérieure qui a produit cet effet : on n'a rien observé en 
électrisant isolément la racine postérieure de ces nerfs. 

» L'électrisation faradique des racines du troisième et du quatrième 
nerf lombaire n'a déterminé aucun effet sudoral. 

» Je n'ai pas électrisé les racines du cinquième et du sixième nerf lom- 
baire; ces nerfs ne fournissent d'ailleurs aucune origine apparente au nerf 
sciatique. 

» C'est du septième nerf lombaire et du premier nerf sacré que naissent 
surtout, presque exclusivement, lesBbres motrices et sensitives du sciatique 
cbez le chat. La faradisation des racines de ces deux nerfs, faite au niveau 
du ganglion, après ligature et section au niveau de la dure-mère, a 
déterminé chaque fois et rapidement l'apparition de fines gouttelettes de 
sueur sur toutes les pulpes sous-digitales : lorsqu'on prolongeait un peu 
l'excitation, la surface de ces pulpes se couvrait de sueur. Pour empêcher 
tout effet réflexe, par des courants atteignant la moelle au moyen de la 
Sérosité sanguinolente de la plaie et pouvant prendre, pour arriver aux 
orteils, la voie du cordon abdominal sympathique, on a enlevé toute la 
partie postérieure de la moelle lombaire et l'on a, par excès de précaution, 
coupé dans l'abdomen le cordon abdominal du grand sympathique, du 
Coté où l'on électrisait les racines nerveuses. Dans ces conditions, la faradi- 
sation des racines du septième nerf lombaire et du premier nerf sacré pro- 
voquait encore, comme auparavant, l'apparition rapide de gouttelettes de 
sueur sur toutes les pulpes sous-digitales du pied postérieur correspondant. 

» Il est permis de conclure de ces faits : 

» i° Que les fibres excito-sudorales contenues, chez le chat, dans le cor- 
don abdominal du grand sympathique, proviennent de la moelle épinière, 
surtout par le premier et le second nerf lombaire ; 

» 2° Que, si des fibres excito-sudorales sont fournies au nerf sciatique du 
chat par le cordon abdominal du grand sympathique, il en est d'autres, 
en bien plus grand nombre, si l'on en juge par la différence des effets, qui 
proviennent directement de la moelle épinière par le septième nerf lom- 
baire et le premier nerf sacré, c'est-à-dire par les racines mêmes du nerf 
sciatique ; 

» 3° Qu'il y a, sous le rapport de l'innervation, un rapprochement 
intéressant à établir entre l'appareil nerveux des glandes sudoraleset celui 
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des glandes salivaires ; car on sait que lés glandes sous-maxillaires reçoivent 
des fibres excito-salivaires par la corde du tympan et .d'autres fibres^ 
exçito-salivaires aussi, par le cordon cervical- du grand sympathique..' » ; 



GÉOLOGIE. — Nouvelles recherches sur les terrains tertiaires duKicenlîn. 
Note de MM, Hébert et MTOiE^-ÇHAtBr4s,' 

« Depuis nos dernières publications (*) sur les terrains tertiaires du Vi- 
centin, cette intéressante région a été, à l'étranger, l'objet de nouveaux 
travaux, et l'un de nous ( 8 ) a pu y faire, en 1877, un séjour qui a eu pour 
résultat un accroissement considérable de documents de toute nature. 
Nous avons été amenés à constater des faits que nous demandons à l'Aca- 
démie la permission de lui soumettre, en même temps que; nous aurons à 
compléter ceux de notre premier voyage. •-.- : ~ '•, ' 

î. ^- Limite entre la. craie et le terrain tertiaire, . 



» Les couches tertiaires les plus anciennes reposent en stratification qui 
paraît concordante sur la craie (sçaglia), en chaque point particulier. 
Cette partie supérieure du terrain crétacé est partout, dans ces régions, 
caractérisée à la fois par les nombreux lits de silex qu'elle renferme et par 
les mêmes fossiles, qui sont des Inocérames, de grands Holasters, appar* 
tenant à plusieurs espèces, YHolaster pilula, des Infulaster, la grosse va- 
riété d'Jwnchytes gibba que I'od trouve à Terris, et surtout Je Stenonia 
tuberculosa.; c'est le niveau de la craie de Bidart (Basses-Pyrénées). Dans 
le Véronais, comme dans le Viçentin et dans les Sette-Çommuni, à Gailio, 
près d'Àsiago, nous avons partout constaté la même faune, qui ne repré- 
sente en aucune façon la fin des dépôts crétacés. -_" - ,, 

» Au contact du calcaire crétacé et des couches tertiaires, la surface du 
premier est érodée, souvent percée de trous de lithophages. 

» Les couches tertiaires, qui reposent immédiatement dessus, ne sont pas 
toujours les plus inférieures, c'est-à-dire celles de Monte-Spilecco à ïïhyncho- 
nella polymorpha. A Gailio, la base du terrain tertiaire est certainement plus 
récente que l'horizon de Monte-Postale. Il y a, dans ces faits divers,, des 
preuves incontestables d'une lacune considérable entre la fin du dépôt- de 

(') Comptes rendus, t. LXXXV, p. 259 et 320. . ,, 

(') M. Munier-Chalmas, à qui M. le Ministre de l'Instruction publique a bien voulu ac- 
corder une subvention. " ' "" - ■' '- ■ - ---" : ---* 
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la série crétacée de cette région et le commencement de la série tertiaire. 

» Si les couches crayeuses de la scaglia n'ont point été soumises à de 
grands dérangements ou à des dislocations avant le dépôt de la première 
assise tertiaire, il n'en est pas moins établi : que ces couches ont été 
exondées, corrodées avant ce dépôt; qu'à ce moment elles avaientacquis la 
dureté qu'elles possèdent aujourd'hui ; qu'elles ont été alors perforées par 
des lithophages et que dans certaines régions, comme dans les Sette-Com- 
muni, elles n'ont été recouvertes par les eaux marines tertiaires que long- 
temps après la contrée de Bolea et de Valdagno. 

» Le système crétacé et le système tertiaire ne sont donc pas en concor- 
dance absolue, il y a en réalité une vraie discordance; mais la différence 
d'inclinaison est-tellement faible, qu'en chaque point particulier les couches 
des deux systèmes paraissent parallèles. 

» Toutefois, à Monte-Postale, la surface de la craie présente de très-fortes 
érosions. La roche a été creusée irrégulièrement jusqu'à une profondeur de 
près de 10 mètres, et ces poches sont remplies par le tuf de Spilecco, beau- 
coup plus épais là qu'ailleurs. 

» En général, la scaglia se présente en lits minces; mais, à la partie su- 
périeure, elle se termine par des bancs à grains moins fins, contenant beau- 
coup de fragments d'Tnocérames et des débris d'Holaster. Ces bancs, d'une 
épaisseur moyenne de 3 mètres, forment, dans les escarpements, une 
corniche saillante ; ils manquent lorsque la craie a été fortement ravinée. 

» Contrairement à ce qui a été souvent énoncé, il y a dans la scaglia des 
intercalations de basaltes, qui présentent les apparences de couches inter- 
stratifiées, exactement comme celles qui existent au milieu des assises 
tertiaires. 

» Ces intercalations peuvent être vérifiées dans nombre de points; 
ainsi, en montant de Crespadaro à Bolca par le petit chemin qui part du 
moulin, on rencontre, à peu de distance de la vallée, une couche de ba- 
salte sensiblement horizontale, intercalée dans la craie en concordance 
parfaite; un peu plus haut, une intercalatiou semblable se montre sur 
plus de 200 mètres de longueur ; la nappe de basalte a i m ,5o à 2 mètres 
d'épaisseur. La craie est légèrement modifiée au contact sur une très- 
faible épaisseur. Il est évident que ce sont des filons couches, que l'on 
voit d'ailleurs, dans d'autres endroits, couper la craie plus ou moins 
verticalement. Tantôt ces filons couches sont simples, tantôt ils se rami- 
fient, comme on peut le voir près de Valdagno, dans le ravin situé direc- 
tement au-dessous de Bergamini del Fundo. 

C. R,, 1898, i« Semestre. (T. LXXXVI, N° 21.) I 70 
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» Ce n'est pas seulement dans la craie que ces intrusions basaltiques 
semblent intercalées régulièrement. La route qui monte-de Pedescâla au 
plateau dés Settè- Gommunï traverse une épaisse masse de calcaire juras- 
sique 1 compacte, qui 7 est coupé par des dykes verticaux Ûû obliques de 
tufs basaltiques où de basalte décomposé. Àucontaet deees dykés, le cal- 
caire- désagrégé laisse apparaître des fossiles qû% la compacité -delà roche 
empêche même d'apercevoir, Or T On rencontre dans'lës assises supérieures 
lin litde_Gerviïïies {G. : Buchi) T dont le test libre se dégage aisément du lit 
mince qui renferme ce fossile en abondance. $bns avons" reconnu que la 
■roehe ; dece lit présente le même phénomène de désagrégatîôtt que les sai- 
bandes des dykes. ïl tfy-a donc pas de dëufe^quMl -n'y aity'ratme^u milieu 
de la série jurassique, des lits de tufs fossilifères, résultant d'actions' ther- 
males, dont l'âge n'a aucun rapport avec l'époque indiquée- par les 
fossiles renfermés dansées tufs, ni aveë la place occupée par ces lits- dans 
la série stratigraphiquë 1 . "-'■■- ^.. ,1 .-. 

- » Hou& pouvons dire de'suite que ces émissions/ qui ont accompagné 
et suivi les éruptions basaltiques, ont agi avec une bien plus ^râfideinten- 
sité sur les calcaires tertiaires ; maîs ? les circonstances ont été exactement 
les mêmes, commé-nous le montrerons, etjdàfas tous -les cas; la formatïou 
des tufs dans tous les points que'nous avons examinés est certâinementpos-, 
térïeure aux calcaires entre lesquels ils sont intercalés^ Hotts lie saurions 
donc admettre des éruptions basaltiques contemporaines d'aucune des as- 
sises ternaires du ^VicéntHiî jusques et y compris les couches ûVGastel 
GombèrtOj et les èalcairesà Clypastres^eScblo.- -.-- - - - - " 

H. — ! Calcaires à Nummulites Bolcensïs Mun.^Ch. et Rhynclionella polymôrçhà 
;!'■'.:_ - ----- Mass. [horizon de Monte -Spiteeco). - - '—' * 

. » $ouâ avons déjà donné, dans nos premières Communications,, des in- 
dications „sur ces couches pour les euvirdns de Bolca. -Elles sont très*dévé* 
loppées dans plusi'eurs.ravins à l'est def Valdagno^ Là, sur de grandes dis- 
tances, on peut observerle contact de la craie et du tuf de Spileccô, qui 
renferme ici des bancs de calcaire intercalés, et dont l'épaisseur est de 8 à 
loinètres; souvent ce n'est ..pas du véritable tuf, mais bien une argile ba* 
riolée. ; . z :;.■_- -- -. -'- •: -' ~- " 

, » Lorsque Je tuf, pu cette argile parait manquer, é£ qûelâ craie, 
comme aux environs de Vérone, est diractemènt recouverte par du "cal- 
caire, la compacité de ce calcAire est souvent telle, qu'iLn*esB pas possible 
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d'en extraire de fossiles, et par suite d'en étudier la faune et de recon- 
naître si ce calcaire correspond ou non au tuf de Spilecco. 

» Les localités les plus intéressantes sont, indépendamment des ravins 
à l'est de Yaldagno : Contra di Scola, entre Novale et Monte di Malo, sur le 
versant oriental; Bertojdi, au nord de Grespadoro; Mussolino, au sud-est 
.de San Pietro; puis, près de Vestena-JNuova, entre Pesali et Monte-Sivieri. 

» Cette assise est très-variable dans sa nature minéralogique et dans son 
épaisseur. A Monte-Sivieri, par exemple, elle se compose à la base de 
plus de 1 5 mètres de tuf, qui supportent une assise calcaire en bancs 
minces^ à texture compacte, épaisse de 20 mètres, renfermant des silex, 
très-semblable à lascaglia avec laquelle on pourrait confondre ce calcaire, 
s'il ne contenait des Nummulites et la Bhynchonella polymorpha. Toutefois 
ces fossiles y sont rares, et il faut y regarder de près pour les rencontrer, 

» Jusqu'à présent, on n'a cité de l'horizon de Spilecco qu'un petit 
nombre de fossiles; nous y avons observé 38 espèces dont la liste suit : 



Espèces. 

Lamna . 2 

Scalpellum 

Cypraea. 

Terebellum 

Cerithiurn ........... 

Teredo 2 

Cytherea. . 1 

Lucina i 

Anomia 1 

Ostrea , . , 3 

Terebratula Fumanensis, Men. . 

» " Bayaniana, Dav .... 

» 11 . sp .... 

Waldeimia, n. sp 

Terebratulina , 

Rhynchonella polymorpha, Mass. . r 

20 



Espèces. 

Report 20 

Rbynchojiella Bolcensis, M.-Ch 

Crania 

Pyrina 

Cyclaster oblongus, Dames. . . ... 

Cidaris spilecensis, Dames 

Spijeccia ( ' ). , 

Bourguettierinus Suessi, Heb. et 

M.-Ch 

Tetracrînus ,_..-. 

Pentacrinus T. 

Pentagonaster. = 

Nummulites Bolcensis, M.-Ch 

» n. sp 

Orbitoides, 5 

Qpercujina 1 

38 



» Cette faune est pauvre en Mollusques, soit comme espèces, soit 
comme individus, et les exemplaires, en fort petit nombre, que nous en 
poss dons sont peu déterminables ; elle est, au contraire, très-riche en 
Brachyopodes, en Crinoïdes, en Nummulites et en Orbitoides, dont certains 
lits sont littéralement pétris. 



['] Genre nouveau voisin des Cœlopleurus. 



170. 
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-.- » Une autre remarque à faire, c'est que nous ne connaissons jusqu'ici 
rien de commun entre "cette faune et les autres faunes tertiaires, C'est un 
ensemble d'espèces tout à fait particulier, t ., : : :^ 

'- » Le groupe de couches que nous venorïsid'examiner se présenté sout- 
vent à l'état dé tufs sans bancs calcaires, mais souvent aussi il renferme des 
lits calcaires, tantôt continus sur d'assez grandes distances,! tantôt de' peu 
d'étendue, et qui sont alors comme noyés dans le tuf. Une observation 
attentive* nous a conduits invariablement à considérer ces tufs, toujours voi- 
sins dedykes basaltiques, non comme des couches sédimentaires,: déposées 
au commencement de la période tertiaire, mais comme le produit d'une 
désagrégation sur place de calcaires compactes ou argileux par des agents 
aqueux venant-dé l'intérieur du sol. Lors même que- le tuf ne renferme 
pas de bancs calcaires, on y trouve toujours des nodules plus ou moins 
volumineux, qui ne «ont autre chose que le résidu des bancs désagrégés. 
Cette désagrégation, en détruisant les tests de la plupart 'des Mollusques, 
a laissé intacts les Bracbyopodes, les Échinodermes, les Nummulites, etc. 

» La prédominance de ce tuf au contact de la craie et des couches ter- 
tiaires s'explique naturellement par la grande perméabilité de la surface 
de contact. Les eaux thermales ont trouvé là un passage naturel, et elles 
ont agi avec plus d'efficacité sur la base des couches tertiaires, dont le 
grain grossier permettait une désagrégation facile ; tandis que la scagtia, à 
texture plus serrée,, ne, nous: g jamais montré de couches de tuf. » . - 



« M. de Lesseps donne des détails sur les conquêtes pacifiques faîtes au 
nom du Khédive d'Egypte par Le général Gordon, qui a .soumis toutes les 
populations riveraines du KU depuis le i er degré nord de Péquateur jus- 
qu'aux^nciennes frontières de l'Egypte, au-dessus de Karthoum et de Gon- 

dokoro. " : "^^^». ■-■'"•" y. 

?> Aujourd'hui le lac Albert,J^ i°,5 de l'équateur, sur lequel se "trou- 
vent deux bateaux à vapeur, et donfia ^arle hydrographique a été en- 
voyée à l'Académie, a ses limites et ses contours parfaitement reconnus ; on 
en voit sortir le Nil comme le Rhône sort du lac dé Genève < ~ " - t . 

» D'après les assurances données à M v de Lessepspar legénéral Gordon, 
un voyageur partant d'Alexandrie et parcourant du nordau sud 3 1 degrés 
pourra arriver en 60 ou 80 jours à l'équateur sous laprotection despostes 
militaires égyptiens et des autorités du Khédive. 

» M. de Lesseps donne ensuite lecture des passages suivants d'un Rap- 
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port officiel publié au Caire par le gouvernement égyptien sur les impor- 
tantes et récentes découvertes faites en Arabie par le capitaine Burton. 

« Les membres de l'expédition que, par les ordres de Son Altesse le Khédive, le capitaine 
Burton vient de faire dans le pays de Midian, sont rentrés à Suez, après un séjour de quatre 
mois et demi sur la côte nord-est de la mer Rouge, 

» Le pays que le capitaine Burton a reconnu s'étend depuis Akabah, latitude 3g°3o' au 
nord, jusqu'au Ouadi Hamz, latitude 35°55' au sud, sur une longueur de 21 5 milles géogra- 
phiques directs. L'expédition a également pénétré dans l'intérieur jusqu'à environ cinq 
jours de marche de la côte; on peut dire que ces messieurs ont complètement exploré et 
reconnu cette vaste étendue de pays, siège autrefois d'une civilisation florissante. 

» Le capitaine Burton croit pouvoir dès aujourd'hui diviser le pays de Midian en trois 
grandes parties, le Midian du nord, celui du centre et celui du sud. 

» Celui du nord s'étendait de Akabah à Moïlah, celui du centre à l'est de Moïlah et celui 
du sud commençant à Moïlah irait jusqu'au Ouadi Hamz , frontière méridionale de 
l'Egypte. 

» Au point de vue géologique, on peut également partager la contrée en trois parties, ca- 
ractérisées chacune par des roches et des gisements différents. 

» Sans compter de nombreux ateliers, l'expédition a reconnu l'existence de trente- deux 
villes dont quelques-unes devaient avoir une très-forte population, d'anciennes mines d'or 
et d'argent exploitées autrefois, enfin de tout ce que peut laisser après lui un peuple très- 
avancé. Elle a découvert trois grands gisements de Soufre, de nombreux filons de quartz 
argentifère et cuprifère, trois mines de turquoises, de vastes dépôts de gypse, de sel 
gemme, de salpêtre, «te. 

» Ces messieurs rapportent avec eux environ 25 tonnes de minerais de diverses espèces, 
dont les plus riches seront envoyés en Europe pour y être analysés, une collection géolo- 
gique complète et des inscriptions anciennes, une série d'aquarelles et de photographies, 
représentant les points les plus remarquables où ils sont passés et enfin la carte de tout le 
pays. '"'.'' 

» Parti de Moïlah, le capitaine dirigeait la première de ses trois explorations vers le 
nord, et arrivait deux jours après à l'Ouadi Shermah, où l'année précédente il avait reconnu 
les traces d'une ville ruinée et d'une ancienne usine métallifère. De là, l'expédition se rendit 
auDjebel-Abiad, où elle séjourna environ une huitaine de jours. Le Djebel- Abiad présentait 
en effet un intérêt tout particulier : il y avait en cet endroit d'énormes filons de quartz, 
contenant du cuivre et de l'argent; tous les environs furent parcourus, étudiés soigneuse- 
ment, et l'on acquitta conviction que le district qui entoure le grand foyer du pays du Nord 
est un district minier très-riche. 

» Du Djebel-Abiad la caravane de 100 chameaux, guidée par le sayyid Abderrahim et 
par les cheiks Alayàn et Furedge, de la tribu des Houetats, se dirigea au nord-est, arriva 
le 9 janyier (1898) à Mahair Schovaib, où elle resta à peu près deux semaines. En cet en- 
droit se trouvent des ruines considérables d'anciens tombeaux et de catacombes creusés 
dans le rocher, des débris de toute espèce, des monnaies, enfin tout ce qui annonce une 
grande ville autrefois très-florissante. Puis, tournant droit à l'ouest, la caravane arriva sur 
le golfe de l' Akabah à Makneli, où le navire le Mukhbir vint la rejoindre, 
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_ » A Maknà comme au Djehel-Abiad se trouvent, à environ 2 milles de Ta mer x des filons 
de quartz dont certains échantillons ont donné jusqu'à i5.à 20 pour 100. d'argent. L'eau y 
est en~grandë abondance, et il n'est pas~doutéûx qu'un jour on ne puisse établir en cet 
endroit upe large exploitation. ;_ . : . ; * I 

. • -» Le capitaine Burton laissa alors une partie dS son monde à Maknà, fit, avec le reste de 
son personnel, il s'embarqua sur le MuAhbirpova visiter fin détail le golfe dé l'Àkabah. II 
juMonstater que la; carte hydrographique anglaise est. très-insuffisante, qu'elle contient de 
.nombreuses erreurs ;et qu'il sera [absolument nécessaire, de la rectifier. C -V 

■* Après une heure et ; demie de. jrpyage^jâ travers les écueils, .le Mukhhir -entrait sans 
avaries dans; le port de Senafer, où -il se. trouvait .paifaitementàl'ahri.' Deux jours âpres", 
l'expédition rentrait à Mpïlabj. après un .wyagerde.presque Jeux, mois (décembre î£ à 
février!?.);- ".-"-...- •-■-' '.,■■■'::. .: .-';.■.". - .. 1 C ; c . .' :• : .-. '_ -- ■ 

» Le terrain parcouru l'année précédente était reconnu, étudié,.ét, xjulreleà deux grands 
gisements de Djêbel-Abiad et Maknà, on ataiirecQnnuJ'iexisténce à Eynouneh d'une mine 
de turquoises^et, an satires}, 4e Maknà, d'un joagnîfiqae: dépôt decsoufre. On a^ en outre, 
acquis la certitude que toute cette région avait été autrefois exploitée. - - r '= 

: » ; . L ?: ^PÏÎ 3 ™ 6 résolut alors de pénétrer dans VjnférieuE et .de's'ayàneerl vers l'est pour 
reconnaître jusqu'où s'étend Je ce côté la formâtiQnjnétalHfère.; Le voyage m'était paâ sans 
dangers, les tribus qui occupent Ja pisma etaat imomméest pour Jeur turbulence. ■_ 
.--'*- Lavande chaîne granitique qui fprjfte pnur jamsi ; dire Ilarête ^^ 
autour de laquelle spnt groupées les mjpes, j est parallèle à la côte et à urie distance qui -varie 
entre un et deux jours de marche ; ellelconjientdes sojnmfits tris-abr(jpts^très*accidentését 
dont quelques-uîiSj comme le Shârr par exemple^attgignentdeslautenrsde 6000 à Joôôpiéds. 
Derrière cette chaîne le pays s'élève successivement et finit par aboutir à une grande plaine 
formée de grès rôuges : ej qu'à cause de sa^Qojdêur. on; appelle la Hispia. Celte-contrée,^ au 
-Çwd-est, est bordée par des précipices^Mrânçbisiablesi et.à l'.ouest,.paur y .af rivëry-il faut 
passer dans des défilés, très-étroits. Apre» VMïsma, vient un pays de formation, basaltiqué-que 
les habitants appellent le Hetriçk. ■-"'■_--_'■_ -^ ^ ;. 

» L'expédition prit la route du sud et arriva après quatre jours de marche à Schuwak, 
l'ancien « Soaka » de Ptolémée. _- ; _ • - _ ' _ = 

:. - '_' . Lâ : se trouvaient les ruines de deux grandes, vijlgs;de mineurs, distantes d%nviron trois 
heures, et reliées-entre elles par d'antres .ruines moins impartantes* f . ':. _ "v.--_. 

; * Des. aqueducs d'nne longueur considérable vont partout chercher J'eau dansles gorges 
Où elle était retenue par des barrages superposés ; de nombreux débris dé. fours, : de-scories 
d;ateljers où; l'on travaillait le quartz, indiquent que toute cette contrée était le: centre d'une 
exploitation active et que les anciens habitants avaient une sivilîsaEion.tresravancée.i ; : ' 

» Tous les environs jusque Ziba, où l'expédition arrivaitje 5: mars^ sont bailleurs coupés 
par des filons de quartz moins larges que ceux _du Djebel-Abiad, mais en quantité plus 
considérable. " - - - - .-"-..-.. ...-.-■ » 

--.*:. Tou - t ; m s A a Moïlah, à 1 juille de = la mer, ; se trouve également un large Idépkde 
*^ e » l an l 'fF^ a été P°«issé jusqu'à 20 mètres, un sondage :qui a donné d'excellents 
résultats. Enfin le capitaine Burtqn résolut de finir cette .reconnaissance du Midian du centre, 
fin essayant l'ascension de la-plus haute montagne de .la chaîne, le SharE, nu l'on trouve, 
à 5ooo pieds, des genévriers magnifiques et une végétation qui rappelle celle de .l'JSufbpg. - 
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» L'expédition arrivait enfin à Moïlah le 8 mars; elle avait été vingt- cinq jours absente 
et avait parcouru plus de 200 milles dans un pays complètement inconnu, et où jamais un 
Européen n'avait mis les pieds. 

» Au Sherm Taharr, petit port situé à une heure du fort et où se trouve un mouillage 
excellent, le capitaine Burton s'embarqua sur la frégate le Sennaar, qui avait été envovée 
pour remplacer le Mukhbir. 

» Deux jours après, l'expédition s'embarquait à nouveau, s'arrêtait à l'embouchure de 
l'Ouadi-Telbed et arrivait le 23 mars à l'important port de Wedge. 

» Pendant que M . Marie, ingénieur, allait reconnaître un nouveau dépôt de soufre qui 
lui avait été signalé dans les environs, le capitaine Burton se rendait avec le Sennaar à 
El-Haura, port situé à environ 80 milles plus au sud et où autrefois les produits de la mer 
Rouge étaient débarqués, pour aller à Pelra par les caravanes nabaléennes, afin d'éviter la 
navigation du golfe de l'Akabah. 

» Puis, le 29 mars, une dernière expédition, ayant pour conducteur le cheik Afnanet son 
fils Suleyman, de la tribu des Balis, était organisée et s'enfonçait dans l'intérieur des terres 
méridionales. A une journée de marche, les explorateurs découvraient une mine d'or, ex- 
ploitée par les anciens qui ont laissé dans toute la contrée méridionale des traces de leur 
industrie. Les ruines sont nombreuses partout ; les anciens travaux, qui restent encore 
complètement intacts, prouvent que les exploitants de cette époque comprenaient admira- 
blement l'art des mines, et que si, au point de vue des moyens d'action, ils étaient très-infé- 
rieurs aux modernes, il n'en était pas ainsi pour tout ce qui touche à la direction du travail 
et à l'habileté dans la recherche du minerai. 

» Tout démontre que le métal était l'or; d'ailleurs, des paillettes déposées entre le 
schiste rose et le quartz étaient en évidence : la forme des moulins de granit trouvés en cet 
endroit, et qui évidemment étaient destinés à réduire le quartz en poudre impalpable, ne 
laisse aucun doute à cet égard. Le but de ce dernier voyage était de reconnaître tout le 
pays compris entre Beda, l'ancienne Bidaïs de Ptolémée, et l'Ouadi Hamz qui forme la li- 
mite -entre le pays de Midian et le Hedjaz. 

» Ce but fut complètement atteint. Du 21 mars au io avril, la caravane parcourut un 
pays où les filons de quartz coupeat le sol et les collines en tous sens, et où l'on trouve 
partout les restes d'exploitation laissés par les anciens. Il est bien évident que si au Djebel- 
Abiad, à Makneh par exemple, tout est à créer, tout est à faire, dans le pays de Wedge 
l'exploitant de nos jours n'aura qu'à suivre les traces de ses devanciers, à suivre la voie 
qu'ils ont ouverte, tout en se servant de moyens bien autrement puissants, que la science 
moderne met entre ses mains. De Beda à Wedge toute la contrée est connue sous le nom de 
Marwah (quartz) et nous pensons que ce nom était autrefois celui du pays, que l'on a en- 
suite appliqué à sa principale production, au quartz métallifère. 

» Après avoir visité successivement les villes ruinées et les nombreux ateliers qui distin- 
guent le Midian méridional, l'expédition du capitaine Burton arrivait enfin, le 8 avril, au 
wady Hamz, vaste route naturelle qui relie la côte avec la ville sainte de Médine. Là se 
trouvent les ruines d'un temple grec, qui appartient évidemment à l'époque de l'art le plus 
pur; parla simplicité de la forme la sobriété des détails, l'élégance des lignes, ce petit mo- 
nument, qui n'a que 64 mètres carrés, rappelle tout ce que les anciens ont laissé de plus 
délicat, et il est curieux de retrouver en plein désert une ruine isolée, dernier reste d'une 
grande civilisation et d'un grand peuple disparu. 
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» Le la avril enfin, l'expédition partait de Wedge, et, après quelques jours de repos à 
Moïlah, arrivait à Suez le 20 de ce mois, ie but que le capitaine Burton s'était proposé 
était atteint, et il était réservé au hardi pèlerin de la Mecque, au célèbre voyageur du lac 
Tanganyka, à l'homme qui le premier a visité Harrar, de compléter la série de ses décou- 
vertes géographiques par celle d'un pays complètement inconnu il y a un an, quoiqu'il ne 
soit qu'à deux jours de Suez, et d'arriver à faire entrer bientôt, nous l'espérons, cette cpn* 
trée si vaste et si riche dans le grand courant de la civilisation moderne» » - . 

» M. de Lesseps termine en invitant les membres de l'Académie à visiter 
la maison égyptienne de l'Exposition de Paris. Lé savant égyptologue Ma- 
riette a découvert l'année dernière à Abydos les ruines d^ne ïnaison par- 
ticulière du temps de la xn e dynastie, c'est-à-dire avant la naissance 
d'Abraham, qui est venu enÉgypte sous la xiv e . dynastie. - -'-■ ~- 

» Les plans et les dessins de M. Mariette ont été exécutés avec une 
certitude scientifique; La maison contient un plan en relief du canal de 
Suez, des produits de l'Egypte et du Soudan et une exposition de l'Asso- 
ciation internationale africaine. » . . .. 1 « 
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MINÉRALOGIE. — Silice hydratée transparente et opale hydwphane-, obtenue 
par l'action de l'acide oxalique sur les silicates alcalins. Mémoire de M. Em. : 
- Monier. (Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires : MM. Fremy, D^tubrée, Sainte-Claire Deville.) 

« Dans une première Note (3 décembre 1877), j'ai donné en quelques 
mots la préparation de ces substances, mais j'avais oublié un détail d'ex- 
périence que je crois important ; c'est d'incliner à 45 degrés environ le vase 
dans lequel se trouve. le silicate de soude, et de verser ensuite l'acide oxa- 
lique. Si l'on^maintient le vase à l'aide d'un support, pendant vingt-quatre 
heures, dans cette position, on aura une cloison ou surface siliceuse bien 
nette qui conservera cette inclinaison lorsqu'on placera le vaseverticalement. 

» L'expérience doit se faire sur un poids de 5oo à 600 grammes de silicate 
à 35 ou 4° degrés B.; quant à l'acide oxalique, il devra être étendu à 
4 degrés seulement. En laissant agir cet acide pendant six mois et à la 
température ordinaire, j'ai obtenu une couche siliceuse transparente dont 
l'épaisseur variait de ï à 3 millimètres, et pour surface la section du vase, 
soit 12 centimètres de diamètre ('). ■; "'. 

(') Sous cette couche vitreuse et inclinée à 45 degrés environ, il s'est produit des couches 
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» Cet hydrate, qui raye très-facilement le verre, renferme beaucoup 
d'eau hygrométrique, mais, en le chauffant à l'étuve et à basse tempé- 
rature (3o à 35 degrés), il perd cette eau, et prend la couleur laiteuse de l'o- 
pale ainsi que sa dureté; dans cet état, il renferme encore 9 à i3 pour 
100 d'eau. Voici sa composition : 

Eau de combinaison 9>9 

Acide siliciqne 87 , 9 

Soude et alumine 2 1 2 

100,0 

» Sa densité varie de 2,o3 à 2,07 ; il est uniréfringent. 

» Les morceaux qui étaient devenus opaques à l'air sec, ou en les chauf- 
fant à une température peu élevée, redeviennent translucides dans l'eau, et 
ont les mêmes propriétés que l'hydrophane. 

» A la chaleur rouge, cette silice hydratée prend une couleur nacrée 
très-prononcée. Elle est très-fragile, et se laisse cliver dans le sens de la 
longueur; elle se dissout dans une solution de potasse concentrée et bouil- 
lante, tandis que le quarlz résinite, l'hyalite, etc., ne s'y dissolvent que 
partiellement. 

» Je continue ce genre d'expériences avec les sels d'alumine, de fer, etc. 

» En décomposant les silicates par le sulfate d'alumine, j'obtiens égale- 
ment, à la température ordinaire, une substance vitreuse d'une très-grande 
dureté; j'en ferai connaître bientôt la composition. 

» En résumé, la silice gélatineuse, obtenue dans ces conditions, peut 
devenir transparente et très-dure dans l'espace de quelques mois; elle pos- 
sède alors la plupart des propriétés de l'hydrophane et du quartz 
résinite. 

» Par l'emploi de liquides superposés et de densités différentes, on 
pourra, je crois, reproduire certaines espèces minérales : on imiteraainsi des 
réactions qui se passent probablement à une petite profondeur de la sur- 
face du sol et à basse température ('). » 



horizontales de silice poreuse; elles sont formées par endosmose et finissent par remplir 
tout le fond du vase. 

(') J'étudie aussi la décomposition des silicates par l'acide chlorhydrique très-étendu, en 
présence de substances organiques ({ pour 100 de gélatine ou albumine) ; ces matières orga- 
niques paraissent favorables à la production des hydrates siliciques transparents, 
C. R., 1878, i« Semestre. (T. LXJtXVI, N° 21.) l 7 r 
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CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur quelques particularités que présente la disposi- 
tion du grisou dans les chantiers et-les vieux travaux. Notedé.M. J. 

COQUUXIOS.- r •- - : "" ■"-'-'•-" . 

(Renvoi au Concours des Arts Insalubres.) 

« On se ferait une idée fausse de l'état d'une mine à grisou, si l'on 
croyait qu'en général la plupart des chantiers en contiennent des propor- 
tions notables. Avec les précautions et les moyens de ventilation employés 
actuellement par les ingénieurs, on ne trouve ordinairement que de faibles 
proportions de gaz dangereux dans la plupart des travaux. Il faut, bien en- 
tendu, excepter le cas des soufflards, ainsi que le cas où l'on entend le 
grisou s'échapper en crépitant; les chantiers qui se trouvent dans ces con- 
ditions doivent être surveillés avec tin soin particulier, car le danger y est 
constant. , . : '■'■''.' 

» Dans les différents puits que j'ai parcourus et ou j'ai pu- doser les 
proportions de grisou, je n'ai jamais rencontré ce gaz dans les retours d'air, 
dans les divers chantiers du puits Jàbin par exemple; j'ai trouvé parfois au 
front de taille 0,5 pour ïoo oui à r,5°" pour too, rarement 2 ou 3 pouf 
100; aux mines de Blanzy, j'en ai trouvé beaucoup moins, et c'est tou- 
jours au front de taille qu'on doit le chercher il n'existe pas le plus sou- 
vent dans les parties moyennes ou dans les parties basses. 

» Uhe'autre particularité, qu'il est bon de faire connaître, c'est la sépa- 
ration complète qui existe le plus souvent entre le grisou et l'air, soit 
dans les cloches, soit dans les vieux travaux, où ce gaz est accumuler 

» Dans le cas des cloches, tandis qu'à la hauteur des chapeaux ou ne 
frouve pas trace de gaz; aussitôt qu'on est au-dessus, on rencontre des 
couches qui passent rapidement de 5 ou 6 pour 100 à 20 ou 3o pour 
too, et même au delà. \ " " - ; ' 

» Je citerai les deux exemples suivants observés avec beaucoup» de soin 
dans les minés de Blanzy. Au puits Saint-François, à l'étage â/jo, on perce 
une galerie au rocher, qui laisse dégager beaucoup de gaz; on est obligé, 
par suite, de ventiler fortement au moyen d'un canard, qui lance de l'air 
comprimé, près de l'orifice du puits, A 5o mètres environ, se trouve au- 
dessus des chapeaux une petite poche à grisou; en dosant le _gaz^ avec mon 
appareil-portatif, je; n'en trouvais aucune trace dans la galerie, jusqu'à la 
hauteur des chapeaux ; mais^ dès que je dépassais cette hauteur^ j'en trou-r 
vais tout à coup 5 ou 6 pour roo-et même davantage. : , 
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» En agitant avec un mouchoir, le grisou disparaissait ; mais, au bout 
de très-peu de temps, il s'était rassemblé de nouveau, il provenait sans 
doute du toit de la galerie. 

» Voici, en second lieu, les observations que j'ai faites au puits Cinq- 
Sous; là se trouvent de vieux travaux qui n'ont pas été repris depuis le 
coup de grisou de 1867, le grisou s'y accumule facilement; pourtant, arrivé 
au fond, et à hauteur d'homme, nous ne trouvions de gaz ni avec la 
lampe, ni avec le grisoumètre; en montantsur une sorte de'banc en saillie, 
nous étions plus élevés et nous avons pu faire avec soin une dizaine d'ob- 
servations qui confirment les vues précédentes. J'étais accompagné de 
M. Mathet, l'ingénieur en chef, qui observait la lampe Mueseler, abaissée 
au minimum, taudis que je faisais des prises de gaz à la même hauteur que 
la lampe. A mi-corps, nous n'avions pas de grisou, mais, plus haut, nous 
tombions tout à coup dans des zones qui en contenaient des proportions 
supérieures à celles que pouvait indiquer mon appareil portatif, la lampe 
s'éteignait ou flambait dès que nous dépassions une certaine hauteur où 
elle ne donnait pas d'indications. On peut voir par là avec quelle dif- 
ficulté le grisou se mêle à l'air lorsqu'il est en repos. 

» Près de ces anciens travaux se trouve une cloche à grisou, de 
moindre dimension ; j'ai pu puiser du gaz à des hauteurs variant de 3 à 
4 centimètres et j'ai analysé ces gaz avec mon appareil de laboratoire. 
Voici, en centièmes, les proportions de grisou obtenues avec 7 flacons : 

1,7, 2,2, 2,7, 4, i 7 ,5, 19, 20. 

» J'ajouterai que les observations que j'ai faites dans les chantiers ont 
eu lieu de 8 heures à midi; il y aurait intérêt à les répéter le matin, lorsque 
les ouvriers restent dans les travaux, comme aussi sur les 2 heures, lorsque 
l'abatage est terminé; en les multipliant, on saurait quels sont les mo- 
ments de la journée qui demandent le plus de surveillance. 

» On sait, en outre, d'après les expériences de M. Galloway, que, par 
suite de l'intervention des poussières de charbon, l'explosion, au lieu de se 
produire avec 6 ou 7 pour 100 de grisou, peut avoir lieu à partir de 0,892 
pour 100 et qu'à cette limite les lampes ne donnent aucune indication; il 
peut donc y avoir intérêt à se servir d'un appareil portatif qui donnera 
des indications suffisamment exactes entre ces limites.; c'est ce qui m'a 
déterminé à signaler ces dernières recherches, et j'ajouterai qu'avec le gri- 
soumètre portatif, qui fonctionne actuellement dans les mines de Blanzy, 

171:. 
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j'ai pu facilement faire de ao à 3o dosages dans une tournée* sans que 
l'appareil fût épuisé complètement. » 

M." Constantes adresse, pour le concours du prix Bréant,. un Mémoire 
manuseritsur un procédé de guérison du choléra asiatique. : : 

Y,\~_ (Renvoi à la Commission du prix Bréant.) -•.„.. , 

M7 Gairal ^dresse, pour le ; concours de Médecine et de Chirurgie, un 

Mémoire accompagné de plusieurs appareils relatifs au Iraitement des affec- 

• tions utérines. > • - ^ - 

(Renvoi à la Commission du concours de Médecine et de Chirurgie.) ! 

M.iï'Hubert adresse, pour le concours des Arts insalubres, une Note in« 
titolée : % Améliorations apportées dans l'extraction, le transport et la 
conversion en engrais des matières de vidanges », ~ V ; r - 

(Renvoi à la Commission.^ . -^ - .> ; 

M, (|agnage adresse, pour le coucours. des Arts insalubres, plusieurs 
échantillons et une Note intitulée : « Assainissement général oies centres de 

population». ■-.._•. " ' r 

(Renvoi à la Commission.) 

M. G. Faegeu adresse, pour le concours des Arts insalubres, un Mémoire 
intitulé : ceSurJapondérabilité de la force delà constitution ». 

:■:.-":-.".'■' ,.-- ; - (Renvoi à la Commission.) - ■ ■'■~t- ;_ ■- 

- MM^ CrEMNi, Thevenet, Yachet adressent diverses Communications re- 
latives au Phylloxéra. ----:■' ■-' : - : :f r: 

'"' , ' (Renvoi à la Qommisfion, du Phylloxéra.) ,. 

""--'. {; x \ -CORRESPONDANCE! .-' ; -.;--. "^ c ' [""^ - : . 

M. le MicsriSTBE de i/lNSTBUCTiojf publique fait savoir au Comité de la 
souscription pour l'érection 'd'une statué à Le Verrier qu'il est heureux de 
s'associer à cet hommage de reconnaissance pour l'illustre savant que la 
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France a perdu. Il met à la disposition du Comité l'offrande du Ministère 
de l'Instruction publique. 

La Société Académique du Cotentin fait connaître à l'Académie la somme 
qu'elle a votée pour la souscription destinée à l'érection d'une statue à 
Le Verrier. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Un ouvrage intitulé : « Exposition universelle de 1878. Notices sur 
les modèles, cartes et dessins relatifs aux travaux des Ponts et Chaussées, 
réunies par les soins du Ministère des Travaux publics » ; 

2 Un ouvrage de M. Parlatore, intitulé : « Études sur la géographie bo- 
tanique de l'Italie » ; 

3° Un ouvrage de M. Girard de Cailleux portant pour titre : « Fonctionne- 
ment médical et administratif du service des aliénés de la Seine pendant sa 
période d'installation » ; 

4° Un Rapport de M. Marion intitulé : « Le traitement des vignes phyl- 
loxérées par le sulfure de carbone; expériences effectuées en 1877» (Ce 
Rapport est renvoyé à l'examen de la Commission du Phylloxéra) ; 

5° Un ouvrage de M. Ch. Richet portant pour titre : « Des propriétés 
chimiques et physiologiques du suc gastrique chez l'homme et chez les 
animaux ». 

Cet ouvrage sera renvoyé à l'examen de la Commission du prix de Phy- 
siologie expérimentale. 

M. Terquem prie l'Académie de vouloir bien le comprendre parmi les 
candidats à la place vacante dans la Section de Physique. 
(Renvoi à la Section de Physique. ) 

ANALYSE mathématique. - Sur les développements, par rapport au module, 
des Jonctions elliptiques X(ar), fi(a?) et de leurs puissances. Note de 
M. D. André. 

« Les fonctions elliptiques \{x), p.{x), ainsi que leurs puissances d'ex- 
posant entier et positif, sont développables en séries suivant les puissances 
croissantes du module. Dans ces développements, les coefficients des puis- 
sances successives du module sont des fonctions dex. Nous nous sommes 



( x-3a4.> 
efforcé de déterminer la forme générale de ces fonctions; nous pensbns- 
y être parvenus et comptons publier ultérieurement nos recherches. 
L'objet de la présente Note est d'indiquer sommairement la méthode que 
nous avons suivie et les résultats que nous avons obtenus. " " ~ 

» Il y aura bientôt deux ans (* ) que nous avons fait connaître ïa forme 
générale des coefficients des développements par rapport à la variable x, 
soit des deux mêmes fonctions l(x), f*(a?}., soit des puissances de ces deux 
fonctions, Si l'on part de ces développements par rapport à x, et qu'on 
les ordonne par. rapport aux puissances croissantes du module^ k, on 
constate facilement que ces puissances du module sont alors respective- 
ment multipliées par des séries entières en x, d'une nature spéciale, les- 
quelles rentrent tout à fait,~commê cas particuliers, dans Tes séries dont 
nous avons récemment ( a ) donne la somme sous forme finie. - 

» La méthode que nous devions suivre nous était donc naturellement 
indiquée : nous n'avions qu'à prendre les développements suivant les 
puissances de la variables; aies ordonner suivant "les puissances du mo- 
dule &, en déterminant bien les séries entières qui multiplient ces puis- 
sances; enfin à calculer, comme nous savions le faire, la somme de cha- 
cune de ces séries, - - - - - ~ '',','*'" "'. 

» C'est cette méthode que nous avons suivie. Les résultats qu'elle aous 
a fournis, éf que* nous âvôns^par d'autres considérations, notablement 
simplifies, peuvent être résumés de la manière suivante :' - '"■""- 

» Si l'on désigne, par p un entier quelconque non négatif, et que l'on 
pose "' ' ~ "' ". . ■ - -- . -. _ . -- — ---■ 

i*p + * {x) = cw -+- a-pie 4- c^k* + cf A 6 +'"'; . : ,' : " 

les formes des coefficients Cf^f, EJ/", Ff sont respectivement données 
,par Les quatre.égalités .. ? _ ^ 

&»'= Igijx^svalaj 4 f) x + Ifi^x 2 ^ càs(2J + i)x,\ : 'V. 
TW = 2g ti ,g: u cos2Jx 4-2Ây«?***-'sina7>,'"~ ; "~'"- '-." 

-: i* , |f^ ~ S^« 2 ' cos(2/ + i) x + 2^a; 2 ^ sic( 2 / + i) x, , • , 
•: :_-£ ,.;_ ■^.» ) . =; SgijX*' cos 2jx '-{-J.h iif x ai+, sin2Jx,. ." 



(') Comptes rendus, séance 3u 'io juillet 1876. 
( 2 ) Ibicl., séance du 22 avrif 1878. 
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dans chacune desquelles g tJ et h t j sont des coefficients indépendants de x, 
et zetjfdes entiers non négatifs, et dans chacune desquelles aussi les 2 
s'étendent, le premier à tous les systèmes de valeurs des entiers i et/ qui 
satisfont à la fois aux deux conditions 

2Ï<n, 2i -+- / 5« -H p, 

et le second à tous ceux qui satisfont à la fois aux deux conditions 

2Ï + i5«, 21 4- 1 -+-]'- ri + p. 

» Tous ces résultats nous paraissent nouveaux, sauf toutefois ce qui 
regarde le coefficient particulier Cjf, dont la forme a été antérieurement (*) 
obtenue et publiée par nous. » 



PHYSIQUE mathématique. — Sur la transformation que subissent lesformules 
de Cauchy, relatives à la réflexion de la lumière à la surface d'un corps trans- 
parent, quand on suppose une épaisseur sensible à la couche de transition. 
Note de M. H. Pellat. 

« Je suppose que l'éther, au lieu de présenter une brusque discontinuité 
dans ses propriétés en passant d'un premier milieu à un second, varie 
graduellement de l'un à l'autre. 

» Je me bornerai du reste ici au cas le plus simple, celui où l'onde plane 
incidente a ses vibrations perpendiculaires au plan d'incidence. Prenons 
pour plan j-Oz un plan situé à l'intérieur de la couche de transition, tel 
qu'en tous ses points les propriétés de l'éther soient les mêmes : ce sera le 
plan fictif de séparation. Prenons pour axe des {x) une normale à ce plan, 
la partie positive étant dans le second milieu. Prenons xOy pour plan 
d'incidence, alors les vibrations seront parallèles à Oz; soit (Ç) leur élon- 
gation. On sait que le mouvement vibratoire peut être représenté par 

Le premier terme du second membre se rapporte à l'onde incidente, le 
second à l'onde réfléchie, (p) et (s) sont des constantes qui restent les 
mêmes dans les deux milieux et dans l'intérieur de la couche de transition; 

(') Comptes rendus, séance du 29 octobre 1877. 
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(a), (C) et (Ct), constants dans chaque milieu loin du plan de séparation, 
varient avec (a?) dans l'intérieur de la couche de transition, savoir : (ujde 
(u t ) â(a ? ), {C) de (C) à (C) el (C { ) de (G,) à zéro. Posons C=C£,C, -CL 

( 2 ) 7 === ke"*^ +- for 8 *^ ; 
alors (1) s'écrit 

(3) ""' "■..""" Ç^/C^^V^ 

(ç) étant une fonction quelconque de (jk},(l),(u) et(oc), désignons par (■£) 

sa différentielle totale, par (-^J sa différentielle partielle, en regardant 

(£),(/), et («) comme constants, et enfin par f ~j sa différentielle partielle, 
en regardant au contraire (k), (i)et (m) comme variables et (a?) comme 
constant, de façon qu'on ait identiquement 

» '' ..■•"■■"- : :"_ «fe à* ~ r $ x ... : .-. _.. .".-,'.-'. * 

» Supposons que la couche de transition soit partagée par des plans paral- 
lèles à zO/, en une infinité de tranches infiniment minces; nous pouvons 
considérer (k), ("Z)et (u) comme constants à l'intérieur de chacune d'elles 
et variant infiniment peu d'une tranche à la suivante. Appliquons le prin- 
cipe de continuité de Cauchy à Pélongation (Ç) et à sa dérivée^ au 
plante séparation de deux couches consécutives, nous aurons 



(5) -" 


' : 


■ÇW.'ç+ê.A*. '-A-où J = o, 


et 

(6) .;'; 


- .'25- 

dx 


.dt Kâ A - » , :*W- 

r -r+ « Ajt>. dou — ^ 

. àx ox , Sx . : 



et, en vertu de (4), les égalités (5) et (6) deviennent 

, v - ■ dï> dK dj dj . 

(n) ----•■ -^- = -3-, ou encore- — = -5- » 

\' J . dœ ox clx oœ 

(8) d \Tx) d \dx) d>% d'K d*ç d?j frj 

K ' } -V-^^-^35 0U .^ = ^' OUenCOre - .55 = 3* 
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En joignant aux égalités (7) et (8) l'égalité (2), on a les trois équations 

(o) ) u \j^~i (ke" x ^ — le-' u ^~) = ^-, 

— u- (ke"*^ ■+- le~"*^~) = ^-: 



d'où 

(IO) 






et 



<Pj 



» Cette dernière équation fera connaître (/) si la fonction («) est connue. 
.» Or, portons en abscisse les longueurs (as) comptées sur la normale 



X 3 M 



■N 



et en ordonnée les valeurs de (u); la courbe qui représente cette fonction 
consistera en deux parties sensiblement droites et horizontales reliées, 
dans l'intérieur de la couche de transition, par une portion de courbe 
qui présentera nécessairement un point d'inflexion. Fresnel et Cauchy, 
supposant insensible l'épaisseur de la couche de transition, admettent 
un brusque passage MN d'une des parties horizontales à l'autre. On se 
rapprochera beaucoup plus de la réalité en prenant pour la partie va- 
riable la tangente d'inflexion BG qui coupe en B et C les tangentes à 
l'infini. Je donne un sens précis à l'expression épaisseur de ta couche de 
transition en désignant ainsi la différence d'abscisse (e) des points B' et C. 
L'équation de cette tangente sera 

(12) « s =a 1 +(a a _ M| )fZIfî 



(x, abscisse du point B). Introduisons cette valeur dans (11), intégrons 
entre B et G par développement , et déterminons les deux constantes 
arbitraires par les conditions h { =1 et L = o (puisqu'il n'y a pas d'onde 
s'approchant de la surface de séparation dans le second milieu). On a, du 

C. R., 1878, i« Semestre. (T. LXXXVI, N° 21.) ; 17a 
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reste „ = 2gC0Sct ', u , = 2,rC ° Sg % X, et \ étant les longueurs d'onde dans 
le premier et le deuxième milieu, a, et « 2 les angles d'incidence et de 
réfraction. Finalement on arrive, en négligeant les puissances de (J-) supé- 
rieures à la secondé, aux égalités suivantes pour les valeurs C, et G des 
amplitudes des rayons réfléchis et réfractés : 



(i3) 



tt 2 2 sina, çosa ( coskîI 
3 sina 2 J 



9l — 1 = _ sîn ( g '— g ') P, _ (lYl 

C ' sin(à,-+a J ) L - \ k J ' 

G' , 2cosa t sinà 2 T / 6 \ 2 g' sin 2 (g| — «a) "l 

U — 2_ " sSn(a, + a,) |__ ~ \ X i/ t» sin-a 2 J 



T 



» Ces formules satisfont au principe de la conservation de l'énergie. 
Elles se réduisent à celles de Fresnel ou de Cauchy pour s = o. 
_ » On voit que, si [~\ avait une valeur sensible, la lumière>Jançhcserait 
teintée par la réflexion. Ces formules: m'ont permis, comme je le -mon- 
trerai dans une prochaine Note, de déterminer une limite maximum de l'é- 
paisseur de la couche de transition : f ai trouvé que pour l'air et le verre 
cette couche devait avoir une épaisseur moindre que -fc- de longueur 
d'onde moyenne ; or une épaisseur aussi faible fait différer très-peu les 
formules (i3) des formules de Fresnel. » 



' physique APPLIQUÉE. — Sur les frais d'établissement des paratonnerres: 
-" Note de M Mèlsess. "(Extrait.) 

« Pour répondre à quelques objections, il ne me paraît pas inutile de 
démontrer que, dans la plupart des cas, les frais occasionnés par des con- 
ducteurs déliés nombreux, des aigrettes multiples et aussi des : raccorde- 
ments terrestres multiples, sont moins élevés que les frais exigés par là 
posé des paratonnerres classiques. ' , '■ 

» Le paratonnerre ^'une ferme a coûté, en nombre rond, 4oo francs; 
mais, comme il a été monté par les ouvriers ordinaires de la fabrique, nous 
doublerons cette somme et nous la porterons à 8oo francs. Le fil de fer gal- 
vanisé employé n'a que 6 à 7 millimètres de diamètre ; les 37 aigrettes à 
6 pointes ont été façonnées de ce même fil; mais ce diamètre pourrait 
être considéré comme étant trop faible ; employons du fil de fer de î*o .mil- 
limètres de diamètre et doublons, une seconde fois,, tous les frais, soit 
1600 francs, pour Un développement de loits de plus de 3oo mètres, garni 
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de 37 aigrettes, 7 larges contacts à la terre, 2 contacts avec une nappe d'eau 
et deux contacts avec l'eau de deux puits. 

» Après avoir ainsi quadruplé la dépense, admettons qu'elle sera pro- 
portionnelle au développement des conducteurs, c'est-à-dire dans les 
rapports de (3ao mètres à 3724 mètres) 1 : 12, environ. En arrondissant 
de nouveau les nombres, on arrive à conclure qu'un paratonnerre de mon 
système établi sur les abattoirs de la Villette, par exemple, aurait coûté 
20000 francs, alors que la dépense faite s'est élevée à 70000 francs pour les 
paratonnerres ordinaires. » 

thermochimie. — Elude thermochimique de quelques produits de substitution 
des acides acétique et benzoïque. Note de M. W. Louguijxine, présentée 
par M. Berthelot. 

« 1. Acide monochloracétique, chaleur dégagée dans la combinaison avec 
Na 2 0; 

>. {a) Acide dissous, 9 4« r ,5 dans 2 litres ; Na'O, i5" r ,5 au litre ; base dissoute, sel dis- 
sous: 4- i4 cal , 354. Acide deux fois plus dilué: 4- i4 ca, ,44'; moyenne : iQ**, 3q8. 

» {b) Acide non dissous, base et sel dissous : + n^.g^aj ce qui donne, pour la chaleur 
absorbée dans la dissolution de cet acide : — 2 e ", 426. Trouvé directement : — 2 oaI 33 1. 

» 2. Acide trichlor -acétique, avec Na 2 0: 

» (a) Acide dissous, 1 molécule en grammes dans 4 litres; Na J 0, 1 molécule en grammes 
dans 2 litres; base dissoute, sel dissous : -+- i4 cal , o56. 

» (b) Acide solide, base dissoute, sel dissous; 

Solution de K'O,. 4- jncai ^5 

Solution de Na 2 -l_ in<*\ 55 

» ( c) Ainsi la dissolution de l'acide dans l'eau dégage -4- 3, 001 ; l'expérience directe a 
donné : 4- 2 cai , 894. 

» (d) Dissolution dans l'eau du sel Na de l'acide trichloracétique soigneusement purifié 
et analysé : 1 partie de sel, 45 parties d'eau : 4-. i cal , 738. 

» (e) Action de l'eau sur cette solution, i vol. de sel 4- { vol. d'eau : 4- o caI ,227. 

» Nous avons pour la formation du sel Na de l'acide trichloracétique, 
tous les corps étant supposés à l'état solide : 4- a6 0al ,448. 

» Pour l'acétate de soude, on a : 4- i8 cal ,3 (Berthelot). 

» L'acide trichloracétique se rapproche donc davantage des acides mi- 
néraux par la chaleur de la formation de ses sels solides. 

» 3. Glycocolle (acide amido-acétique) : 

» (a) Chaleur dégagée dans la combinaison avec Na s O, Acide dissous, 1 molécule en 
grammes dans 2 litres; base, i molécule en grammes dans 2 litres) ; base dissoute, sel dis- 
sous . 4- a cal , 991. 



I 
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,»:{b) Dicompositiondir sel formé, par HCl(i8 Br , 25 aaJitro) -.A-io^^SS. ; 

» Ce qui donnerai^ pour La chaleur de formation du sel : 4- 2 cal ,745. 

* » (c) Action -de H Cl sur le glycocoîle précédemment libéré par la première action de 

H Cl sur leselNa:.+ 1,074. """ .__---.' .... 

» Deuxième action de H Cl: -h 0,020. Effet négligeable. 
■' » (d) Combinaison directe du glycocolle avec H Gl ('glycocolle, 1 molécule en grammes 
dans 2 litres i H CI, 1 molécule en grammes dans 2 litres) ; glycocolle dissous, H Cl dissous, 

combinaison dissoute : -1- o cal ,9 80^ , i - '- '- ; ■- 

» Décomposition de la combinaison formée par Na 2 Ô : -t-i2 ?al , 85a, ; T ^ 

» Ce qui donne, pour la combinaison avec H Ci : 

--" - 13,700 -î 2,85a -o cal , 848. ;'■- -; \ /: '\ 

' « (e) Effet de Teâù sur le sel Ha du glycocolle ( sel, 1 molécule en grainmesjlans 4 litres ; 
sel, 1 volume; eau, 1 volume) :—o c,ll ,oi2. 

. » (/) La dissolution du glycocolle dans l'eau est accompagnée d'une absorption de cha- 
leur (î partie d'acide, 5o parties d'eau) :— 3 cal ,58o. 

» 4. Jlanine, — Je devais à l'obligeance de M. Mensçhutkuie une petite 
quantité d'alanjne qu'il avait préparée lui-même. : ; 

» [a) Acide dissous, 1 molécule en grammesdans 8 litres; Ka s O dissoute, j molécule 
en grammes dans 2 litres;" sel dissous ; 4- 2 cal , 467. 

» (b) Alanine dissoute, 1 molécule en grammes dans 8 litres jHCfï 1 molécule en 
grammes dans 2 litres : -H o 081 , 8961 - -- -•"-'[■ . - ■— 

» On voit par ces expériences que le remplacement de H par Cl dans 
l'acide acétique augmente un peu la chaleur de combinaison avec JNa 2 0. 
Dans l'état dissous, il n'y a aucune régularité danscette augmentation, car 
il semble que l'acide monocbloraçétique dégage plus de chaleur dans cette 
réaction que l'acide trichloracëtique. Mais la formation du irichloraçétate 
de soude, rapportée à l'état solide, dégagebien plus de chaleur que celle de 
l'acétate; ce qui montre que l'acide trichlbracétique est un acide plus puis- 
sant que l 3 acide acétique, conformément au mode de comparaison adopté 
=parM. Berthelot. - - - ; " - ^ - ..■- 

» Quanta l'introduction de KH 3 remplaçant H, on peut, dire qu'elle 
transforme complètement l'acide acétique eh une substance presque neutre, 
-ne se combinant avec les bases et avec H Cl qu'avec peu d'énergie ; elle 
dégage néanmoins plus de chaleur dans sa combinaison avec Nâ^ qu'avec 
HC1«, l'alanine se comportant d'une manière analogue, il est probable que 
ce fait est général pour les acides gras. Aueontraire, l'acide amidobenzoïque 
se rapproche beaucoup plus, au point de vue thermôçhimique, du type 
acide, comme je vais le montrer. " 
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» 5. Acide amidobenzoïque. — Point de fusion 17a (acide meta). 

» (o) Acide non dissous, soude dissoute (1 molécule en grammes dans 2 litres). Sel 
dissous, réaction rapide et nette : + 5 e " 1 , 098. 

» [b) Acide dissous, base dissoute ( 1 molécule en grammes dans 2 litres). Sel di ssous. 
Solution d'acide, 8* r , 5625 dans t litre: +9 caI ,258. 

» (c) Chaleur absorbée dans la dissolution dans l'eau de 1 molécule en grammes de l'a- 
cide amidobenzoïque : — 4 cal > '6o. 

» (d) Chaleur dégagée dans la dissolution, dans l'eau du sel Na de cet acide. Sel soi- 
gneusement desséché; 1 partie de sel dans 55 parties à peu près d'eau : + i cal ,385. 

» (e) Acide amidobenzoïque non dissous; HC1 dissous ( 1 molécule en grammes dans 
2 litres) ; combinaison dissoute : — i cal , 795. 

» (f) Acide amidobenzoïque dissous, H Cl (même que précédemment); combinaison 
dissoute: + 2 cal ,753. 

» Ce qui donne, pour Ja chaleur absorbée dans la dissolution de l'a- 
cide amidobenzoïque: —4,548, nombre un peu supérieur à celui trouvé 
dans l'étude du sel Na. 

» (g-) Chaleur absorbée dans la dissolution dans l'eau de la combinaison avec HC1 
(1 partie de ia combinaison dans 4a parties d'eau): — o cal ,g58. 

» 6. La table suivante donne les résultats obtenus par moi pour les acides 
nitro et amidobenzoïques, comparés à l'acide benzoïque. Combinaison 
avec la soude : 



Acide 



Acide. Base. Sel. uitrobenzoïque. benzoïque. amidobenzoïque. 

cal 
Dissous. Dissoute. Dissous.. .,. +12,804 + i3,5oo + 9,270 moyenne. 

Solide. Dissoute. Dissous -i- 7,710 

Dissous. Dissoute. Solide -1- 14,074 

Solide. Dissoute. Solide... . . + 8, 980 



7, 00 +5,iio 
12,700 + 7,874 



6,200 + 3,725 >. 
Tous les corps séparés de l'eau .. . +18,720 +16,000 + i3,5og » 

» Comme on le voit par cette table, l'introduction de AzO 2 influe d'une 
manière sensible sur la chaleur de combinaison avec Na 2 0, surtout quand 
tous les corps sont séparés de l'eau. 

» J'ai fait les mêmes remarques pour les acides chloracétiques. 

» Il en est autrement du groupe NH 2 ; il diminue considérablement la 
chaleur dégagée dans la combinaison avec la soude, et cela pour tous les 
états des substances qui se combinent. Néanmoins, dans l'acide amido- 
benzoïque, il n'a pas la même influence que dans les acides de la série 
grasse que j'ai étudiés. Ces derniers corps jouent le rôle d'acides bien 
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plus faibles, comparables tout au plus à l'acide cyanhydrique| tandis que 
l'acide amidobenzoïque se rapproche sous, ce rapport des acides carbo- 
nique et borique. . 

» Ge contraste rappelle celui qui existe entre les alcools de la série 
grasse et les phénols, au point deivue delà chaleur dégagée.par leur union 
avec les bases. » - - : : 



CHMiè ôÈgakique. — Recherches sur /e^//co/î(:/e.NotedeMM. J.-H. Norton 
et J. Tcherjsiak, présentée par ]$. Wùrtz. 

« Le glycolide a été obtenu en i854, comme produit; de la .décomposi- 
tion de l'acide tartronique, par Dessaignes, qui le décrit comme une pou* 
*dre Hanche qui fond vers 180 degrés et qu'il est impossible d'obtenir 
exempte d'eau, même en la faisant fondre à iSodegrés. Les analyses 
faites par ce savant ne s'accordaient pas entièrement avec la formule 
ç2jj2Q2 attribuée à ce corps. : 

» Plus tard, Heintz obtint ee même corps en chauffant J'aeide glycolique 
à 200 degrés. Rekulé l'a produit, en petite quantité, par l'action de la 
chaleur sur Je chloracétate de potassium : 

CH 2 Cl-C0 2 K = KCl + G 2 H 2 2 . • ~ - ' 

Le produit obtenu n'était pas assez pur pour l'analyse. 

» Le grand intérêt qm s'attache au glycolide, cet anhydride de l'acide 
glycoliquej et la facilité avec laquelle ce corps se prête a la préparation 
des principaux termes delà série glycolique, nous ont fait paraître désirable 
de trouver une méthode permettant de produire des quantités conside-r 
râbles de ce corps. 

» Nous avons pensé que la cause des résultats peu satisfaisants obtenus 
par M. Rekulé était à chercher dans l'eau de cristallisation adhérente au 
chloracétate de potassium, qui hydrate la plus grande partie du glycolide 
formé, et le transforme en acide glycolique, et qu'on obtiendrait des xé- 
sultats plus satisfaisants si l'on pouvait employer, pour la décomposition, 
un chloracétate anhydre. L'expérience a répondu à notreattente, et nous 
allons décrire le procédé qui nous a permis de faciliter notablement la 
préparation du glycolide. -* "' u 

» Nous avons dissous du sodium dans quinze fois son poids d'alcool 
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absolu, et cette solution a été additionnée d'une solution alcoolique 
concentrée d'acide chlor acétique. Après quelques heures de repos, la 
presque totalité du chloracétate de sodium s'est séparée à l'état d'un 
précipité blanc. Ce précipité est recueilli sur un entonnoir, filtré à la 
trompe, pressé et séché. C'est du chloracétate de soude parfaitement pur 
et anhydre, comme nous l'a démontré l'analyse. 

» Pour transformer le chloracétate de soude en glycolide, on le dessèche 
d'abord à ioo degrés dans une étuve, puis on élève très-graduellement la 
température que l'on fait monter peu à peu jusqu'à i5o degrés. Il est bon 
d'étaler le sel en couches minces sur de larges surfaces planes et de 
le remuer de temps en temps. Le produit est alors beaucoup plus pur et 
conserve toute sa blancheur; entassé dans une capsule, il peut se décom- 
poser brusquement en émettant des vapeurs irritantes. 

» Après avoir chauffé le sel pendant assez longtemps (deux jours 
suffisent généralement pour compléter la transformation), on le retire de 
l'étuve, on le pulvérise et l'on reprend par de l'eau bouillante, on recueille 
sur un filtre et on lave avec de l'eau, tant que les eaux de lavage sont 
précipitées par le nitrate d'argent. Le résidu séché à 200 degrés représente 
du glycolide parfaitement pur. 

» o gr ,426 de substance ont donné o, 14 H a O et 0,646 CO 2 . 



C. 
H. 



Théorie 




C ! H ! O s . 


Trouvé. 


4l, 36 


4i, 38 


3,63 


3,45 



» Le rendement en glycolide pur est très-satisfaisant; on obtient en 
moyenne 80 pour 100 de la théorie. 

. » Le glycolide pur présente une poudre légère d'une blancheur par- 
faite; sa saveur est insipide; il ne rougit pas sensiblement le papier de 
tournesol. Il fond à 220 degrés. La nitrobenzine en dissout une petite 
quantité à chaud et le dépose par le refroidissement. Il montre toutes les 
réactions observées par Dessaignes; ainsi l'eau le transforme en acide gly- 
colique, l'ammoniaque en glycolamide (*). 



(') Nous avons cherché en vain à transformer la glycolamide en glyconitrile. L'anhy- 
dride phosphorique la carbonise et le réactif de Henry (le pentasulfure de phosphore) ne 
donne pas non plus le résultat désiré. 

A cette occasion nous avons cherché à simplifier la préparation des nitriles, en prenant 
comme déshydratant une substance plus accessible et plus agréable à manier que les com- 
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» Chauffé avec de Tanhydride phosphorique mélangé avec du /sable 
sec pour modérer la réaction, le glycolide se scinde en eau, charbon et 
oxyde de carbone, '-■ : 

» Nous avons étudié spécialement l'action de Pethyramine et de l'an!-» 
line sur le glycolide. L'éthylaminê le transforme immédiatement, même à 
zéro, en glycoléthylamine, identique avec le corps obtenu par Heintz dans 
l'action de réthylamine sur l'éther glycolique. L'aniline donne naissance 
à un nouveau corps, la glycolphénylamine. - - 

» Glycolphêny •lamine: — Le glycolide se dissout facilement dans l'aniline 
lorsqu'on chauffe vers i3o degrés. E est bon de prendre un léger excès de 
glycolide, car alors le produit est plus facile à purifier. Le produit de la 
réaction présente une massé brune, épaisse, ? quî se solidifie au bout de 
quelque temps. On- la dissout dans l'eau bouillante, qui se remplit par le 
refroidissement de beaux cristaux blancs, faciles à purifier par une nou- 
velle cristallisation. "'''■""'."" 

» La composition de ces cristaux répond a la formule 7 - : 



GH 2 OH-CO.AzH ,1 .CH 5 . 

■ Trouvé. 



Théorie 
C« H 9 Az 0*. 


L. 


ir. 


m. 


IV. 


63, 5l 


63, 8o 


63, i2 


63, go 


» 


5,g6 


. 6,4q 


6,3o 


6,33 


» 
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» La glycolphénylamine cristallise par le refroidissement de sa solution 
aqueuse concentrée en longues aiguilles prismatiques groupées en fais- 
ceaux. Par l'évaporation spontanée de sa solution aqueuse, on l'obtient 
en prismes assez volumineux, souvent entre-croisés, appartenant au sys- 
tème clinorhombique. Les aiguilles fondent à jo8 degrés, les prismes à 

92 degrés. ; 

» La «lvcolphénylamine se dissout dans son poids d'eau à 100 degrés 
et dans 17,5 parties d'eau à 30 degrés. Elle se dissout très-facilement dans 
l'alcool, l'éther, le chloroforme, etc. Elle dissout l'oxyde d'argent. La 



posés du phosphore, et nous avons été heureux de trouver dans la chaux vive un excellent 
agent de déshydratation. Nous avons transformé l'aeétamide en acêtonitrilej la benzamide 
en benzonitrile, en distillant au bain-marie un mélange de l'amide sèche ayee la quantité 
équivalente de chaux vive. On obtient environ un tiers de la quantité théorique en 
nitrile pur. 
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potasse la décompose à l'ébullition avec production d'aniline et de gly- 
colate. 

» Nous nous proposons d'étudier l'action de l'hydrogène sulfuré et de 
l'acide cyanhydrique sur le, glycolide, et nous nous ferons un honneur 
d'en communiquer les résultats à l'Académie. » 



chimie organique. — Sur la triméthylglycêramine. Note de M. Hànriot, 

présentée par M. Wûrtz. 

« La glycérine, étant un alcool triatomique, doit donner des bases com- 
parables aux bases oxyéthyléniques découvertes par M. Wiïrtz. L'ammo- 
niaque ne donne, avec les composés glycériques, que des corps incristalli- 
sables et très-mal définis. Il m'a paru probable que la trîméihylamine, qui 
donnerait un composé analogue à la névrine, devrait fournir un corps 
mieux défini. 

» J'ai chauffé pendant douze heures, au bain-marie, de la monochlorhy- 
drine ordinaire avec la triméthy lamine du commerce. Le liquide contenu 
dans les matras n'a pas changé d'aspect. Ce liquide est chauffé au bain- 
marie de façon à chasser l'excès de triméthylamine, tout en ajoutant de 
l'eau de façon à empêcher une trop grande concentration qui favoriserait 
la décomposition du chlorhydrate. Lorsque le liquide a entièrement perdu 
son odeur de triméthylamine, on y ajoute une-solution concentrée de 
chlorure de platine et on laisse la liqueur en repos. Le lendemain, il s'est 
formé une quantité notable de chloroplatinate d'ammonium qui provient 
de la décomposition d'une partie de la base pendant l'évaporation. La 
liqueur est alors concentrée rapidement à chaud, puis abandonnée au re- 
froidissement, qui détermine la production d'un magma cristallin, qui est 
le chloroplatinate de triméthylglycérammonium. Les eaux mères renfer- 
ment un corps incristallisable, précipitable par l'alcool qui, d'après le 
dosage de platinç, serait le chloroplatinate de monométhylglycéramine. 

» Le magma précédent, purifié par la presse et la cristallisation, se pré- 
sente sous forme de tables orangées, d'apparence quadratique, bien que 
l'étude optique les place dans le système orthorhombîque; il m'a, du 
reste, été impossible d'obtenir aucune modification qui permette de déter- 
miner la forme cristalline. 

- » Ces cristaux, bien qu'anhydres, s'effleurissent dans le vide sec en per- 
dant de l'acide chlorhydrique ; ils sont solubles dans l'eau froide, très- 

C.R.,i878, i«r Semestre. (T. LXXX.V1, N° 21.) ^ 
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solublês dans Feaii chaude, et cette solution fie se décompose par l'é- 
bultilion qu'autant que le sel est impur. Ils sont insolubles dans l'alcool, 
r » L'analyse répond à la formule : ; : - - •-": - ": 

1(CIP)3 JA*~Cl],PtCl*. r 

— ■-.■'. . _ . ."" -C, - . r , H._ Pt. 

>*r.;;;^ ^ JCalculé. ...;.;. . i4,j8. - %34 29,1" :: _ : ^ 

Trouvé... „_£;_.;;•; ^14, a3 - 3,34' 38,8 

. , * Ce ^hloroplatinate;,; traité eïi solution: aqueuse paT.t'hydrogètïe sul- 
furé, laisse une- liqueur incolore .qui est évaporée dans le vider c'est le 
chlorhydrate de J la base précédentes c'est un liquide sirupeux.: ■:. s : ' 

■ :: * Ce ehlorhydratejti'aitéipar l'oxyde ^^d'argenf humide, fcfurnitl'hydrafé 

correspondant .-• - - * ; - '- ' .-..,:- - ^ . '■■■-, - _~ 

» Je continue, au laboratoire de M. Wûrfz, l'étude de cet hydrate etdes 
autres sels de la base.» . ». :- -%. -■'- . 



chimie ORGANlQçrE. ■- — Recherches sur_ les citrates ammoniacaux. ■ 

r ^ L' : - ':: :' ~ Note de JVL.-Edî Lanprw,_; ; :.~.:'l_-< : " - 

c « On sait depuis longtemps que la plupart des oxydés et des citrates mé- 
talliques soutsolubles da^^ cette solubilité a, dit 
reste ; _été utilisée par M. Joulie dans la séparation de l'ac|de pbosphorique" 
et^e lachaux r de l'alumine et de Foxyde de fer. Il m'a paru intéressant 
de rechercher si,, dans cette séparation, -le citrate d'ammoniaque agissait 
seulementcomme dissolvant ou bien s'il entrait directement en combinai- 
son avec ces oxydes. Ce sont mes premières recherches sur ce sufet qui font 
l'objet de cette Note. • ,. , . ' / .---..- „ . 

» Si l'on ajoute lentement à une dissolution d'acide citrique saturée d'amr 
moniaque de l'a chaux en poudre, ou mieux du carbonate de chaux pur 
précipité,- on constate, que la chaux déplace l'ammoniaque et entre en com- 
binaison avec. l'acide citrique; le liquide, d'abord trouble, s'éçlairqit par 
FébuHition jsi on le laisse alors refroidir, iLse trouble de nouveau et un préci-. 
pité blanc abondant apparaît. L'analyse montre quece précipitéest du citrate 
trjbasique de chaux, tandis que le liquide surnageant est du citrate d'am- 
moniaque, retenant en dissolution une certaine quantité de citratede chaux. 
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De plus, si l'on concentre de nouveau le liquide clair, le citrate achève de 
se déposer en se séparant complètement du citrate d'ammoniaque qui cris- 
tallise en dernier Heu. Le citrate de chaux, insoluble dans l'eau, est donc 
solubledans le citrate d'ammoniaque (ce qu'on peut vérifier directement), 
et c'est bien la solubilité de ce sel qui empêche la précipitation de la chaux 
dans le procédé analytique de M. Joulie. 

» J'ai répété ces expériences avec la baryte et la strontiane et, dans au- 
cun cas, il ne m'a été possible jusqu'à présent de constater la formation 
d'un citrate simple ou double dans lequel entreraient à la fois l'ammo- 
niaque et l'une de ces bases ; les citrates de baryte et de strontiane étant au 
surplus solubles, comme le citrate de chaux, dans le citrate d'ammoniaque. 
H n'en est plus de même lorsqu'on traite le citrate d'ammoniaque par la 
magnésie : cette base déplace aussi l'ammoniaque à chaud, mais la solution 
refroidie ne laisse plus rien déposer. Si l'on concentre alors cette dissolu- 
tion à froid, en présence de l'acide sulfurique, on voit se former de petits 
cristaux qui s'agglomèrent et finissent par former une croûte assez épaisse ; 
lavés, puis séchés, ils présentent la composition suivante : 

TrouYé. Calculé. 

Carbone 28,29 9.8,23 

Hydrogène 5,gi 5,88 

Oxygène 47,08 47,07 

Azote 10,92 !0,g8 

Magnésie 7 » 80 7 ,84 

100,00 100,00 

correspondant à la formule C ,2 H s O u ,2ÀzH*0,MgO 4- 2HO. Le sel ainsi 
obtenu est blanc, soluble dans l'eau, très-peu soluble dans l'alcool, 
exempt de la saveur amère des sels magnésiens ; exposé à l'air, il ne subit 
aucune altération. On voit, par sa formule, qu'il correspond au citrate 
biammoniacal ordinaire, dans lequel l'équivalent d'eau est remplacé par 
un équivalent de magnésie; aussi le désignerai-je sous le nom de citrate de 
magnésie biammoniacal. 

» Si l'on fait bouillir dansjes mêmes conditions une dissolution d'acide 
citrique saturée d'ammoniaque en présence de l'alumine en gelée, on obtient 
aussi un sel cristallisé, mais présentant une composition chimique diffé- 
rente. Le sel ainsi obtenu répond en effet à la formule 

C ,2 H 5 H ,2A.zH 4 0,AP0 3 + C M H 5 11 ,2AzH*0,HO: 

i 7 3.. 
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c'est donc un sel doublé formé par l'union d'un citrate d' alumine biammo- 
niacal & du eitrate d'ammoniaque ordinaire^ - r u ; ; 

-» Le sesquioxyde de fer précipité donne une combinaison analogue; lés 
cristaux d'une couleur jaune, et qui paraissent appartenir au système du 
prisme obliqué, retiennent 6 équivalents d'eaii et correspondent, à la 
formule - : ; . 



« Exposé à l'air, ce seine tarde pas à s'effleurir m prenant une couleur 
brune,. sans toutefois se décomposer. - _ - : 

» La magnésie, l'alumine et l'oxyde de fer donnent doue, contrairement 
à ce qui a lieu pour la chaux, des combinaisons bien définies avec l'acide 
citrique et l'ammoniaque, ces combinaisons ayant pour caractère commun 
de ne plus précipiter l'acide phosphorique. Me basant sur ces faits, j'ai 
recherché si les autres oxydes métalliques ne fourniraient pàsdes combi^ 
naisons analogues; j'ai obtenu jusqu'à présent les sels suivants : ; .; . -..'. 

Citrate de manganèse biammoniacal, C" EP 0", 2 Az H f 0, Mn 0, préparé en faisant réagir le 
carbonate de manganèse sur le citrate d'ammoniaque. -^ Sel blanc, en croûtes cristallines, 
très-solubles dans l'eau. 

Citrate de nickel biammoniacal, C^H'O", 2 Az H«0, MO ■+- ïjjHO, préparéavec l'oxyde de 
nickel hydraté et le citrate d'ammoniaque. Sel blanc verdâtre, cristallisé, soluble dans l'eau. 
Si l'on abandonne pendant, très -longtemps à l'air des cristaux numides de ce sel, ils se 
décomposent en citrate d'ammoniaque et en citrate de nickel ineristallisable. 

Citrate de cobalt biammoniacal, G 19 ffO" 2 AzH 4 0,Co -f- 4H0, préparé avec l'hydrate 
d'oxyde de cobalt. Sel cristallisé, couleur chocolat, donnant avec l'eau des solutions roses. 

Citrate de cttwrebiammo/iiacgLQ-B i Q' i 2 t MB. i 0, Cuû -+- H Q, préparé avec le carbonate 
de cuivre et le citrate d'ammoniaque. Sel cristallisé, bleuverdâtre, ressemblant beaucoup 
au citrate de nickel biammoniacal, ._ 

» Je poursuis actuellement l'étude de ces sels, et j'espère adresser pro- 
chainement mes nouveaux résultats à l'Académie. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — $itr une maladie non encore décrite des vins du midi de 
la France dits vins -tournés. Note de M. Arm. Gautier, présentée par 
M.Wurtz. v : ■ : ' -, ■"■- ••■' 

« J'ai observé en 1870, puis en 1875, sur les vins français de la région 
méditerranéenne, une maladie jusqu'ici confondue, au moins tacitement, 
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avec la tourne ou pousse des vins du Centre. Cette maladie mérite d'autant 
mieux d'être signalée que depuis quelques années elle sévit principalement 
sur les vins français des départements où se récolte plus du tiers de la 
quantité annuelle totale. Elle s'observe surtout après les automnes chauds 
et pluvieux, quand la moisissure envahit partiellement la grappe. On peut 
la constater, quelquefois dèsle début de l'hiver, après le premier soutirage. 
Le vin contenu dans des tonneaux bien clos se conserve en apparence, et 
tant qu'il n'a pas l'accès de l'air. Il ne dégage pas sensiblement d'acide 
carbonique. Si on l'examine avec soin au grand jour, dans une bou- 
teille de verre blanc, on y remarque comme un léger brouillard bril- 
lant. Mais qu'on laisse à l'air ce vin soutiré, au bout de quelques heures, 
et plus tard de quelques minutes, de rouge et transparent qu'il était à la 
sortie du tonneau, il devient peu à peu trouble, il s'irise à la surface, sa 
matière colorante semble s'oxyder rapidement, elle passe du rouge au 
violet bleuâtre, puisse dépose sous forme d'un précipité sale couleur bistre, 
tandis que la liqueur surnageante ne garde qu'une teinte brun jaunâtre, 
une odeur de cuit et un goût acidulé et légèrement amer. 

» Tels sont, à un degré plus ou moins marqué suivant l'époque où 
l'on observe ces vins, les signes les plus évidents de leur profonde décom- 
position. En les examinant de plus près, on s'aperçoit que certains de 
leurs éléments, tels que l'alcool, n'ont pas sensiblement varié (9 degrés C. 
pourles vins distillésen novembre,^, 2 un an après), que d'autres, tels que 
le tannin, la matière colorante, le tartre, sont entièrement modifiés ou bien 
ont complètement disparu. Après m'être assuré qu'il n'existait plus decrèine 
de tartre dans ces vins, j'en ai saturé un litre à la température de 65 à 
70 degrés par du carbonate de plomb humide. La liqueur filtrée, traitée par 
un petit excès d'acide phosphorique, a été évaporée à sec. Le distilla tum 
contenait 2^,04 d'acide acétique. On sait que dans les vins français l'aci- 
dité due aux acides volatils varie de o 51 ',2 à oe r ,/|5 par litre, calculée en 
acide acétique. Il s'était donc fait à l'abri de l'air i&, 5 environ d'acide 
acétique. La partie insoluble des sels de plomb a été décomposée par 
H 2 S; la liqueur filtrée, évaporée à sec en présence d'un peu de noir animal 
lavé, reprise parl'alcool, a laissé par évaporation lente des cristaux trans- 
parents, acides, ayant toutes les propriétés de l'acide tartronique. Le sel de 
baryte m'a donné73 sr ,2 de carbonate barytique au lieu de 73^,7 qu'exige 
la théorie pour le tartronateC 3 H 2 Ba0 5 séché à 100 degrés. Les sels alcalins 
réduisaient peu à peu à chaud le nitrate d'argent. 

» L'équation suivante explique la décomposition de la crème de tartre 



dans cette fermentation spéciale, l'acidification du vin tourné ainsi que : 
-2C 4 ÏFK0 6 = _ ■2G»H» ; K.0' Dr -K .C*H*TO*. : ; '-' : : ; 

Tartrate acide de K. Tartronate acide de K.. Acide acétique, 

» En examinant déplus près encore ces vins, j'y afrecônnu la présence 
d'une notable proportion d'acide lactique ordinaire. Je l'ai dosé en évapo- 
rante vin à sec en présence d'un petit- excès d'acide cbJorhydrrque, re- 
prenant par l'éther -et faisant cristalliser le lacfate de zinc. J'ai obtenu 
ainsi par,' litre- 1^,006 .-de- lactaté de zinc (C 8 H 5 3 ) 2 Zn 3H 2 0. Ge sel était 
bien du lactate ordinaire; car, par dessiccation à 125 degx'és, Ha-perdu 
1 8, i5 d'eau pour joo, au lieu de 1 8,17 que veut la théorie, et de 12^9 qu'au- 
rait fourni le sareolactate. J'ai d'ailleurs obtenu, par calcînation, 33,00 
pour. 100 d'oxyde de zinc au lieu de 33,38, nombre exact.- 

» -Balard-(Comptes rendus^de l'Académie des Sciences, t.UIÏ, p.- 1226) 
avait déjà mentionné l'existence de l'acide lactique dans certains vins tournés, 
différents des nôtres,- ainsi que nous l'indiquerons plus bas. A la suite de 
cette observation, il avait recherché et trouvé, en effet, T-acide lactique 
dans des vins sains en apparence. Toutefois cet acide n'existant pas dans les 
produits de là fermentation du glucose pur^ et saprésencé eoïncidant ici 
avec la disparition de l'acide tartrique et la formation de l'acide tàrtronique, 
peut-être pourrait-on penser qu'il dérive de l'acide tartrique d'après- l'é- 
quation suivante, qui rapproche ces trois termes -: : - 

, .. - ;3C 4 H 6 6 =3G 3 H 4 Q 5 .+ G 3 H 6 () a . _ ,. _ t ; 

- ~- - Acide tartrique. Acide tàrtronique.- Acide Jacîiquê. - -/ '-■■-" 

» Je n'ai trouvé, dans les vins tournés queje décris J ni acide butyrique r 
ni acide glycoliqué, V~ ^ 

» Quant au parasite qui détermine cette profonde altération des vins, if 
a la plus grande analogie de forme avec celui que M. Pasteur décrit dans 
son "ouvrage (Études sur le vin^ 2 e édit., |8 7 V X ^ filament T de la 
tourne.) L'examenrdu dépôt des bouteilles m'a montré un très-grand nom- 
bre de filaments ténus, flexibles, flexueux, souvent à angles brusques, mate 
non en apparence articulés, de largeur variable et d'un peu plus de x mil- 
lième de millimètre de diamètre (1^2 environ.) Ce parasite "est très-abon- 
dant et principal. Il est mêlé de quelques autres filaments rares/ à articles 
alternatifs clairs et Obscurs, de nombreuses c^Unles de levure de vin, de 
cristaux en éventai Ij et de matière colorante précipitée, - - - 
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» Cette maladie est l'une des plus graves de celles qui atteignent nos 
vins, tant par l'extension qu'elle prend dans les années pluvieuses que 
parla difficulté où l'on est de la reconnaître dès le début et d'y remédier. 
Lorsqu'elle est en plein développement, elle ne saurait plus être combattue : 
dès que l'air agit, la matière colorante se précipite rapidement. Les col- 
lages, soutirages, l'addition de tannin, de crème de tartre, et le chauffage 
Pastorien lui-même, utiles au début, ne suffisent ni à balancer l'action du 
ferment, ni à en corriger les effets lorsqu'ils se sont produits. Les acides 
organiques et minéraux, l'acide phénique, sulfureux et surtout sulfhy- 
drique, relardent la décomposition du vin, mais ne l'empêchent pas. 

» Cette maladie ne saurait être confondue avec celle que Balard (toc. cit.) 
a décrite aussi pour certains vins du Midi, sous le nom de tourne, mais dont 
les effets sont différents, et dont le ferment est, dit-il, formé de petits fila- 
ments droits qu'il rapproche du ferment de l'acide lactique. Elle ne saurait 
aussi, quelle que soit la ressemblance de son parasite avec celui que 
M. Pasteur a découvert dans les vins tournés du centre de la France, être 
confondue avec la tourne ou pousse décrite par ce savant auteur. Elle en 
diffère par le non-dégagement d'acide carbonique et l'absence de pousse ou 
de poussée, lorsqu'on pratique un fausset au tonneau. Elle en diffère encore 
par l'altération profonde de la matière colorante qui devient rapidement 
manifeste, dès qu'on expose ce vin à l'air. On ne saurait donc douter qu'il 
n'existe un certain nombre de maladies du vin, dues à des ferments divers, 
et qui ont été confondues jusqu'ici sous le nom commun de tourne. C'est ce 
que M. Pasteur {Éludes sur le vin, 2 e édit., p. 57) avait prévu avec sa perspica- 
cité habituelle, lorsqu'il dit : « Je suis porté à croire que l'on réunit, sous 
» l'expression de vins tournes, des maladies différentes auxquelles corres- 
» pondent plus d'un ferment filiforme. » 



PHYSIOLOGIE. — Sur la production de la sensation lumineuse. Note 
deM.AcG. Charpentier, présentée par M. A. Vulpian. 

« Nous avons montré, dans une précédente Communication (2otnai 1 878), 

que le repos de l'oeil, pendant un certain temps, dans l'obscurité, produisait 

une augmentation de la sensibilité lumineuse, que nous avons attribuée à 

la présence, dans cet œil, d'un excès de substance rouge photochimique. 

» Voici un fait curieux qui vient à l'appui de cette manière de voir : 

» Dans les conditions ordinaires de la vision, si l'on présente à un œil 
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exercé une couleur quelconque, il reconnaîtrafacilement si cette couleur 
est saturé&ou bien si elle est plus_ou moins mélangée de blanc. Une cou- 
leur simple, pure de tout élément étranger, fait sur l'oeil normal une 
impression spéciale et bien définie. Or, vient-on à présenter une couleur 
pure, de moyenne intensité, à un oeil qui sort d'une obscurité complète 
après un séjour d'un quart d'heure environ, l' impression .ressentie par cet 
ceil est bien différente : il ne voit plus une pouieur T saturée, mais une 
couleur fortement mélangée de blanc, en même temps qu'elle paraît plu§ 
lumineuse, /_.. . ; ._; :.-..:...'. ..-:..;'. . .^_ - .-_ .:_,;-.. 
» Ce phénomène se produit d'une manière très-frappante, si, après avoir 
fait reposer l'un des yeux et laissé l'autre ouvert pendautje temps indiqué, 
ou, regarde, lajmême couleur tour àtour Mec l'un et avec l'autre cèil : le 
rouge pur paraît rose à l'œil reposé, Je. bleu pur devient bien ciel, et ainsi 
de suite; ce qui forme avec l'impression franche.qui.se produit sur l'autre 
œil un remarquablecontraste, ._ ■ -.- _;' i.l- •_..; r ; ., .,: --_.,_ 

: » A quoi;est dû ce changement? A ce qu'il s'est ajoutera l' impression: 
chromatique normale une impression de lumière blanche dans l'œil reposé* 
Il est facile de reproduire/ cette double impression sur un œil non reposé 
à l'aide des mélanges de couleur et de blanc jqué l'on peut obtenir .avec les 
disques;rotatifs dont s'est servi M. GhevreuL . ; ... * . - 

. * Cette impression lumineuse surajoutée ne prend pas sa source dans 
un changement; de l'excitation, puisque la^ouleur présentée est la même 
pour . lîœil jactif et pour l'œil reposé ; elle doit donc être cherchée dans une 
mgdifî.catiojîSiirYenue dans l'appareil visuel lui-même. Or, on sait d'une 
majiière positive: qu'il. se fait dans la rétine une formation continue de 
substance j-ougephotochimique, qui, .détruite au fur et a mesure par la 
lumière dans l'œil en activité, s'accumule au contraire, jusqu'à Un certain 
degré, dans l'obscurité. Le phénomène que nous avons décrit s'interprète 
donc facilement si l'on admet, comme notre dernière Communication 
l'avait rendu '; probable, que : la ..production de la sensation lumineuse 
simple est. liée à la décomposition du rouge de -la rétine. Dé cette façon, 
en effet, la décoloration de l'excès de substance rouge produit par le repos 
de là vMon_vient compliquer d'une sensation de lumière blanche la sen- 
sation chromatique ordinaire que nous sommes habitués à lier à la pré- 
sence jcle la couleur excitatrice. Quant à la production de la sensation 
chromatique elle?même, elle reste jusqu'à présent inexpliquée : tout ce 
qu'on peut dire, c'est, qu'elle a lieu d'une façon distincte -de la sensation 
lumineuse*. ; _ .,..- = :•. ... : . J . „. .. .„ ^-: ,. :i - 
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» Mais, pour revenir à celle-ci, nous avons observé récemment un fait 
qui montre encore d'une façon très-frappante le parallélisme existant 
entre la sensibilité lumineuse et la proportion de substance rouge que con- 
tient la rétine. Ce fait est facile à constater et se produit d'une façon con- 
stante, mais il exige un appareil extrêmement délicat. Nous l'avons observé 
à l'aide de notre appareil graduateur delà lumière ('), modifié par l'addition 
suivante : au lieu de nous servir comme objet d'une lumière ordinaire, 
nous avons employé une lumière déjà extrêmement affaiblie par l'interpo- 
sition d'un second graduateur dont nous ouvrions le diaphragme de i ou 
2 millimètres carrés seulement. C'est par ce moyen que nous avons pu 
constater une légère différence entre la sensibilité lumineuse du point le 
plus central de la rétine et celle de l'étendue générale de cette membrane. 

» Voici comment on peut l'observer : 

» Si l'on augmente très-lentement, suivant notre méthode, l'intensité 
d'une lumière à partir de zéro, on arrive à produire une clarté très-faible, 
que l'observateur perçoit pourvu qu'il ne la regarde pas directement. Si, à ce 
moment, l'observateur regarde dans la direction même de cette clarté, il ne 
la perçoit pas; elle doit, pour être distinguée, devenir un peu plus intense. 
Le fait est constant, que l'on se serve de lumière blanche ou que l'on em- 
ploie différentes lumières colorées, même très-pures. Donc la sensibilité 
lumineuse est légèrement plus faible pour le centre que pour les autres 
parties de la rétine. Remarquons seulement combien est peu étendue celte 
partie moins sensible : pour une distance de 3o centimètres de l'œil à l'ob- 
jet, elle comprend moins de r millimètre carré, ce qui correspond à une 
surface rétinienne de moins de 5 centièmes de millimètre. 

» Or, il résulte de l'ensemble des observations des savants qui out re- 
cherché la présence du rouge rétinien dans l'œil humain, qu'il existe, au 
centre de la fovea centralis, une petite étendue moins riche en cette sub- 
stance que le reste de la rétine, partout ailleurs, le rouge est régulièrement 
distribué. On attribue à cette petite partie un diamètre égal à l'épaisseur 
d'une dizaine de cônes, chacun de ces derniers ayant une largeur de 3 à 
4 millièmes de millimètre : cela équivaudrait à un diamètre de 3 à 4 centièmes 
de millimètre. On voit par là quelle correspondance existe entre les résul- 
tats de l'analyse physiologique et ceux de l'anatomie. 

» Si l'on rapproche les uns des autres les faits que nous avons exposés 
dans cette Note et dans la précédente, on sera frappé de l'analogie qu'ils 



(') Voir notre Communication du 18 février 1878. 

C.a., 1878, i« Semestre. (T. LXXXV1, H» 21.) r ^4 
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présentent: là ou nous voyons moins de substance rouge dans la rétine, 
no us; observons une sensibilité lumineuse moindre; chaquefoisquele roùge 
parait être en excès, nous trouvons cette sensibilité exagérée. De -là, que 
peut-on conclure avec une grande probabilité? Que la sensibilité lumineuse, 
définie par nous ; cpmmeJa réaction simple et primitive de L'appareil visuel 
sous l'influence de toutes les excitations lumineuses de nature quelconque, 
esfcen rapportavec le degré de l'action photochimique exercéosue le rouge 
delà rérine par tous les rayons lumineux ('). » . -_c : : : 



physiologie. =:-*-- Simies propriétés -physiologiques de la coniné, TS'otë dé 
. MM. BocHEFoïsTAiîfE etTiRïaïaAiv (-), présentée par M. Vulpian. ^ 

« ÎA'conîne, alcaloïde- du Comumwacufotom* (grande- ci gûê^, a été isolée, 
pour la première fois, par Brandes, en 1826. Depuis, elle a -été l'objet de 
recherches expérimentales de là part d'un certain nombre coauteurs "qui rie 
sont pas d'accord sur la nature et l'intensité de ses propriétés physiolo- 
giques^ ' ■- ^"-- *=" : -"■''- -- - . ; :: '■■ ■ r ^ 
^- » Tandis queles uns la -regardent comme -douée d'une puissance toxique 
relativement peu:considérable, d'autres la signalent comme un poison vio- 
lent et des plus subtils. Geiger, Bojitron-Charlard et ©.-Henry -lui recon- 
naissent des propriétés convulsivantes;M. Ghristison r Orfiia-, Mi. Gubler la 
considèrent comme un ; agent paralysant du système nerveux eentral ; enfin 
M, Kôlliker, M. , Guttmann et, plus récemment, MM. Pélîssard, -Jolyet 
et Gahours, MM. Martin-Damourètte -eï Pelvët la- classent à coté du 
curare et lui attribuent le pouvoir d'empêcher- les nerfs moteurs de con- 
duire aux muscles les excitations motrices. . _,---- -...-.--.■ 
. » En présence de£céseoncIusion&rdifférentes f il-deven ait intéressant â'ë- 
tudierde nouveau: le mode d'action physiologique delà coniné et de ses sels. 
- .. ■» JSos recherches ont été faites sur des batraciens (grenouilles) etsur des 
màmjnifères (chiens) ayec dela.conine provenant directementd J Âllèmagne, 
ou fourniepar des maisons de commerce de Paris, avec ces mêmes alca- 
loïdes purifiés ou régénérés du brorahydratede coniné par- M. H. Mourrut 
ou par M. E. Hardy ; enfin avec le bronriiydrate de coninelpréparé avec le 
plus grandsoin_au laboratoire de M. Voilpian, par M. Mourrut. ---*'- 



(') Travail da laboratoire d'OphLhalmologie de l'École des Hautes ÉtudeSï 
( 5 ) Travail du laboratoire de M. Vulpian. , ". ! : _ '..-.'.': - 
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» Ces recherches ont donné des résultats constants au point de vuede l'é- 
nergie toxique de la conineet de l'un de ses sels, le bromhydrate de conine. 
Elles démontrent que ces substances ne sont pas des poisons très-redou- 
tables et que leur activité ne saurait être comparée à celle de l'acide cyan- 
hydrique, ainsi que l'on a cru pouvoir l'affirmer. Pour tuer, au bout de 
plus de douze heures, un chien du poids de 7^,764, il a fallu introduire 
sous la peau de l'animal 65 centigrammes de conine pure. Un animal de 
la même espèce, pesant 7 kg , 5oo, a été seulement engourdi par 5o centi- 
grammes de cet alcaloïde pur introduits dans l'estomac. Un chien terrier de 
moyenne taille a reçu dans une veine 3o centigrammes de conine pure, dis- 
soute dans de l'eau alcoolisée et, quelques heures plus tard, les symptômes 
d'empoisonnement avaient à peu près entièrement disparu. 

» La conine est plus active quand elle est introduite dans l'organisme par 
la voie stomacale que lorsqu'elle est injectée sous la peau. Ce résultat est 
dû sans doute à la propriété que possède la conine de cautériser le tissu cel- 
lulaire avec lequel elle se trouve en contact, et par conséquent d'entraver 
son pouvoir d'absorption. On comprend qu'il n'en soit pas de même quand 
elle est ingérée dans l'estomac : elle se mélange alors avec les humeurs con- 
tenues dans cet organe et son action locale sur la muqueuse est nulle ou 
insignifiante; de plus elle est en contact avec une surface d'absorption plus 
étendue. 

» Le chlorhydrate et particulièrement le bromhydrate de conine se sont 
toujours montrés plus actifs que la conine elle-même. 

» On ne saurait accuser le mode de préparation de la conine, ou de ses 
sels, d'enlever au principe actif du Conium maculalum une partie de sa puis- 
sance toxique. L'un de nous, en effet, avec M. Mourrut, a donné à un chien 
10 grammes de semences de conium pilées. Ce chien a digéré les 10 grammes 
de graines introduits dans son estomac, sans manifester un seul instant le 
plus léger symptôme d'intoxication. 

» Au point de vue des phénomènes physiologiques déterminés par l'in- 
toxication au moyen de la conine, nos premières expériences ont donné 
des résultats variables, analogues à ceux de nos devanciers. Or, une sub- 
stance définie, toujours identique à elle-même, produit des effets identiques 
quand elle est employée dans des conditions déterminées invariables. Par 
conséquent, la conine employée pour ces expériences était variable dans sa 
composition ; elle contenait sans doute des principes divers unis dans des 
proportions variables, dételle sorte que l'action prédominante du mélange 
était cehVde celui de ces principes qui s'y trouvait contenu en quantité plus 
considérable. 

174.. 
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» L'expérience démontre qu'il en estréellement ainsi. M. H. Mourruta pu 
séparer de la conine fournie comme pure par. les maisons de commerce 
une matière résinqïde qui possède, comme le curare, la propriété d'em- 
pêcher les nerfs moteurs d'agir sur les muscles, ainsi que M. Vulpian nous 
l'a fait constater. Il existe donc dans le Coniuin macuïatum deux prin- 
cipes actifs, au moins, doués de propriétés différentes. 

» Les expériences faîtes avec la conine pure (on avec le bromhydrate de 
conine) ont donné des résultats constants qui peuvent se résumer ainsi : 

» Le principe actifdu Coniutn macùlalum n'est pas un poison musculaire 
ni un poison cardiaque. Il ne paraît pas agir sur les nerfs moteurs plus 
que sur les nerfs sensitifs. 

» La conine porte son action sur les centres nerveux: encéphale-médul- 
laires. Les premiers effets produits par la conine sont de l'affaiblissement 
général, puis des frémissements convulsifs généraux : ces phénomènes sont 
suivis d'nnepériode d'augmentation de l'excitabilité réflexe en même temps 
que les mouvements spontanés sont abolis et que la respiration est accé- 
lérée ; on constate encore des troubles visuels ." Dans une période plus 
avancée de l'empoisonnement, l'excitabilité réflexe disparaît peu à peu, 
en même temps que les mouvements respiratoires et le pouls s'affaiblis- 
sent ; puis survient un collapsus profond qui peut n'être pas suivi de mort. 
La conine paraît avoir en outre sur la respiration une action pertur- 
batrice qui tient sans doute à son influence sur Je centre respiratoire bul- 
baire. ; "7 .""" J_ '■ 

» Les nombreux essais thérapeutiques faits par l'un de nous (M. .Tirya- 
liian ) dans divers hôpitaux de Paris confirment ce 'que l' expérimentation 
nous a appris sur, là faiblesse relative de l'énergie toxique du bromhydrate 
de conine: » " " _'~ 

M. Daremberg adresse une Note. « Sur la recherche de l'ozone dans l'air 
au moyen du papier ozonoscopique. » (Extrait.) . 

J'ai voulu démontrer que les observations faîtes avec le papier ioduro- 
amidonué n'étaient pas comparables entre elles, pnisquëjes causes d'erreur 
varient selon les lieux d'observation. ..... Je pense avoir prouvé que "cer- 
tains éléments agissent sur le papier ozonoscopique, de, façon' à empêcher 
l'impression de se produire ; de là provient probablement la faible impres- 
sîonuabilité du papier au bord de la mer. M. Jjévy avait dit au contraire, 
dans l'Annuaire de Montsouris -pour 1877, que sûr les bords de la mer le 
papier ioduré se colore très-facilement, tandis qu'il est moins fortement 
attaqué dans l'intérieur des continents. 
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» Les décolorations du papier ne sont pas seulement dues aux vents du 
nord qui ne régnent à Menton que d'nne façon absolument excep tionnelle 
et elles ne sont pas dues aux émanations des villes Avant de cher- 
cher à établir une concordance entre les chiffres fournis par le papier et 
ceux qui résultent de la méthode volumétrique, il faudrait prouver que 
l'arsénite de potasse n'est pas oxydé par toute la série des corps qui influen- 
cent le papier et que M. Houzeau a étudiés avec tant de soin. 

» On ne peut pas doser l'ozone par le papier, mais on ne peut même 
pas l'observer par ce procédé, puisque plusieurs corps donnent la même 
réaction que lui et que d'autres empêchent sa réaction propre de se mani- 
fester, » 

M. Tovo adresse plusieurs documents imprimés et manuscrits relatifs à 
divers produits et appareils dont il est l'inventeur. 

M. H. Picqcet demande et obtient l'autorisation de retirer du Secré- 
tariat un Mémoire intitulé : « Analyse combinatoire des déterminants ». 

M. Achar» adresse une Note sur « l'embrayage électrique » et sur les 
applications qu'il en a faites dès i855. 

A 4 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures trois quarts. 

D. 
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Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
l'Académie se composent des extraits des travaux de 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un volume. 

Il y a 2 volumes par année. 

Article 1 er . — Impression des travaux de l'Académie. 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
ou par un Associé étranger de l'Académie comprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

Les communications verbales ne sont mentionnées 
dans les Comptes ■ ndus, qu'autant qu'une rédaction 
écrite w leur i. 'eur a été remise, séance tenante, 
aux ' -étaires 

Lt Aapportt dinaires sont soumis à la même 
limite que les M noires; mais ils ne sont pas com- 
pris u ns les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les Rapports et Instructions demandés par le Gou- 
vernement sont imprimés en entier. 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par 
les correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut do ner 
plus de 32 pages par année. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduit pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie; cependant, si les Membres qui y ont 
pris pari désirent qu'il en soil fait mention, ils doi- 
vent rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donnent lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicic en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 




Les Programmes des prix proposés par 1. 
demie sont imprimés dans les Comptes rendus, 
les Rapports relatifs aux prix décernés ne le 
qu'autant que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. 

Article 2. - Impression des travaux des Savants 
étrangers à l'Académie. 
Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de 1 Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d un ré- 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nomme ; 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet Extrait 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ds le font 
pour les articles ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 
Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis à. 
l'imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
jeudi à ,0 heures du matin ; faute d'être remis a temps, 
le titre seul du Mémoire est inséré dans le Compte rendu ; 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- j 
vant, et mis à la fin du cahier. 

ARTICLE 4. - Penches et tirage à part. 
Les Comptes rendus n'ont pas de planches, 
le tirage à part des articles est aux frais des au- 
Jr ;tn'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Article 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative fait 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré- 
sent Règlement. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES, 
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SÉANCE DU LUNDI 3 JUIN 1878. 

PRÉSIDENCE DE M. FKEAU. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

Thermodynamique. — De la déteimination des chaleurs spécifiques, à pres- 
. sion constante et à volume constant, d'un corps quelconque et de celle de sa 
Jonction caractéristique ('). Note de M. Phillips, 

a Cherchons quels sont les corps pour lesquels les deux chaleurs spé- 
cifiques sont des fonctions de la température seule. Il résulte de ce qui 
précède qu'on obtiendra la loi cherchée au moyen de la formule (21), en 
déterminant %(p) et % t (p) par la condition que l'on ait 



= 0; 



dp 1 

d'où résultent 

X"{ P ) = o et x\(P) = °- 

( ' ) Voir Comptes rendus, p. i 288 . 
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Par suite 

C,C, G, et C'^ étant quatre Constantes quelconques. 
» La loi cherchée est donc représentée par la formule 

(4o) T = Cp+C p 4- C, p + CV, 

qui comprend r comme cas particulier, celle des gaz permanents. 

DEUXIÈME PAUTIEr DÉTERMIKATIOH DE LA FOHCTIOÎT CARACTERISTIQUE d'un CORPS 

QUELCONQUE. 

» M. Massieu a fait connaître, dans un Mémoire inséré dans le t. XXII 
du Recueil des Savants étrangers, une fonction spéciale à chaque corps, qu'il 
a appelée fonction caractéristique et qui jouit de cette propriété impor- 
tante, qu'en la supposant connue, toutes les fonctions de la Thermodyna- 
mique s'en déduisent immédiatement ou à l'aide de simples différentiations. 
Nous nous proposons dans ce qui suit de calculer la fonction caractéristique 
d'un corps quelconque en supposant l'une ou l'autre de ses deux chaleurs 
spécifiques, à pression constante et à volume constant, déterminée au 
moyen des considérations précédentes (')'. ..... 

» Conservons les notations employées dans la -première partie de ce 
travail et nommons en outre t la température . en degrés centigrades; 
Z, U et H l'entropie, la chaleur interne et la fonction caractéristique du 
corps, rapportées à l'unité de poids et, par convention, supposées nuEes, 
en vue de la détermination des constantes, pour un certain état initial 
arbitraire, répondant aux valeurs p , f> , t 'dé'p\\v et t.\ 

» Prenons pour variables indépendantes pet t. Alors l'équation (ij de la 
première partie de ce travail est remplacée par cette autre équivalente 

(4j0 ; - ""' - -; ; 'r±f(iïp> : . /; ; :; .' f: -; 

Mous supposons la fonction;/ connue. : ;' 1. 

» On a, par définition, 

(42) H = ÏZ- U; 



(') M. Massieu a indiqué dans son Mémoire un procédé, différent de selui développé ici/ 
pour déterminer la fonction caractéristique, quand on connaît la chaleur spécifique à près» 
sion constante ainsi que la relation qui existe entre p, cet t> 
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d'après 


le Mémoire de M. 


Massieu, on a 




(43) 




dH 


A/ 


(44) 




an 

~dl~ L 




et 








(45) 




dill n 

1IF ~t' 





où, en vertu de ce qui précède, la chaleur spécifique cà pression constante 
est une fonction connue de p et de t. 
» En intégrant (43), on a 

(46) e = - kjfdp + v{t). 

» L'intégrale du second membre est une fonction connue de t et de p, 
et ^(t) est une fonction delà température seule, la même pour un même 
corps, et qu'il s'agit maintenant de déterminer. 

» A cet effet, substituons la valeur (46) de H dans (45), et nous avons 

(47) V{t) = £+kf§dp. 

» Le second membre de cette équation est nécessairement une fonction 
de la seule variable t, que l'on peut du reste déterminer comme il suit, au 
moyen de ce qui précèdes 

» En observant que maintenant les variables indépendantes sont t et 
p, tandis que dans la première partie de ce travail les variables indépen- 
dantes étaient p et v, on a 

tl— _ ~& 
dt* . fd'Fy' 

» Substituant dans (47)» il vient 

(48) *•(<) = f 



17c 
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» Or, en remplaçant, dans ( i3), f (p, v) par sa valeur (9), puis F par T, 
on a 

(49) C = f(T) + AT i-nh d P- 

» Enfin, substituant la valeur (49) <Jec dans (48), il vient 

(50) y. {4 = î£l.... , . : . : " : 
» On conclut de là '..-.«..*.,--•_ 



(50 n*)=/- 



c 

x ' J i 
et 



C et C' étant deux constantes. 

» On a donc, en résumé, d'après (46), 

(53) . B^^kffdp+fdtJ^^+Ct + C\ :rl _ 

» En raison de (44); l a valeur de l'entropie est "::;!, :r 

» Les constantes G et G' se déterminent en exprimant que, pour l'état 
initial (p Q , v , t ) les valeurs dé Het de Z "sont nulles. 

» Nous venons de calculer la fonction caractéristique au moyen de la 
fonction $(T) qui se rapporte à la chaleur spécifique ç à pression con- 
stante. On peut de même y parvenir au moyen dé la fonction $, (T) qui se 
rapporte à la chaleur spécifique c { à volume constant et cela de la manière 
suivante: . ._.,:__ — - .; ^ 

» Prenons t et v pour varial>les indépendantes. Alors l'équation (1) est 





A/, 


~dt~ 


z, 


&B. 


C| 


1F~ 


"t' 
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remplacée par celte autre équivalente 

(55) />==/(«, «0, 

la fonctionjf étant supposée connue. 

» On a, d'après le Mémoire de M. Massieu, 

(56) 

(«7) 
et 

(58) 

où, en vertu de ce qui précède, c { est une fonction connue de v et de t. 
» En intégrant (56), il vient 

(5 9 ) H = kf/di> + V t {t). 

» L'intégrale du second membre est une fonction connue de t et de v, 
etW,(t) est une fonction de la température seule, la même pour un même 
corps, et qu'il s'agit maintenant de déterminer. 

» Or, en substituant la valeur (5 9 ) de H dans (58), il vient 

(60) ^ i{t ) = e ^-Lf^d V . 

» Le second membre de cette équation est nécessairement une fonction 
delà seule variable t, que nous allons encore déterminer de la manière 
suivante : 

» En observant que, maintenant, les variables indépendantes sont t et v , 
tandis que dans la première partie de ce travail les variables indépen- 
dantes étaient /) et c, on a 

ePF 



\dp) 
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» Substituant dans (60), il vient 



dp* 



(6.) ^(Ô-S + A \q£y^. , ; 

[dp) .■-• .; ." -, i 

» Or, en remplaçant, dans (33), *.(/>, «0 par sa valeur (29), puis F par T, 
on a 

(6 2 ) Ci ^ HT) ^wJ j£-<i V :: 



dp y 

» Enfin, substituant la valeur (-62} dec, dans (61), il vient 

<J>,-m' V >!•.;-:"■; 



(63) .*■.-- ■ ■V i {t) = 
» On conclut de là r 

(64) %(t)=JA f J- + C 



et 



(65) " ! V, (t) '-fef*^*; Ct ±C; : ■;-■ :: ; ,; ; ; y r 

C et C étant deux constantes. 

» On a donc, en résumé, d'après (5g), 

(661 ■ H = A^ + J^^4-CRC;^.. ; . E:r : 

En raison de (57), la valeur de l'entropie est ■- 

■(«,)'■ ; ■ :'■: z . A /|* + ^w; : \;^:";:- 

» Les constantes C et C'se déterminent en exprimant que, pour l'état 
initial (/»„, o > «o>» le!3 valeurs de H et de Z sont nulles. » 
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astronomie NAUTIQUE. — Détermination directe en mer de l'azimut 
de ta route d'un navire. Note de M. Faye. 

« J'ai présenté il y a bien longtemps à l'Académie une suggestion relative 
aux boussoles de nos vaisseaux dont les indications sont si profondément 
viciées par l'énorme quantité de fer qu'on y met aujourd'hui. Il s'agissait 
d'enregistrer de loin les indications d'une boussole flottante en mer sur un 
bateau particulier, assez semblable au bateau de loch, et remorquée par le 
navire hors de l'influence magnétique de celui-ci. La même idée s'est pré- 
sentée à l'esprit d'un inventeur de premier ordre, M. Hughes, mais j'ignore 
s'il a réussi à la rendre praticable. En revenant à ce sujet, j'ai conçu une 
tout autre manière de résoudre le problème. 

» La boussole, lorsqu'elle est uniquement soumise à l'action du globe 
terrestre, donne à la fois l'origine de nos azimuts (sauf la déclinaison) 
et le moyen de mesurer des angles horizontaux. Mais, placée sous une in- 
fluence étrangère, elle ne donne plus de direction déterminée sur la rose 
des vents et ne peut même pi us servir à mesurer des angles. On a cherché 
à conserver à la boussole ces précieuses qualités, soit en compensant 
les influences perturbatrices par des aimants ou des masses de fer doux 
convenablement disposées près de l'aiguille, soit, ce qui vaut beaucoup 
mieux, en corrigeant les indications fautives par les formules de Poisson 
où figurent des constantes empruntées à l'observation. Mais, quand le 
navire change de climat magnétique, ou même quand on y déplace des 
masses de fer, ne fût-ce que d'allonger le tube de fer de la cheminée ('), les 
appareils compensateurs doivent être changés, ou bien, si l'on se sert de 
formules de correction, les constantes doivent recevoir de nouvelles va- 
leurs. 

» J'ai pensé que, si la boussole devient ainsi incapable de donner, d'elle- 
même, une orientation quelconque et de mesurer des angles, il lui reste pour- 
tant une dernière propriété utilisable, celle de maintenir le navire dans une 
direction constante pendant quelque temps, à la condition que cettedirection 

( ' ) Par exempte, le navire anglais le Blenheim, ayant le cap à l'est, a 9 degrés de déviation 
quand sa cheminée est allongée, et i5° 45' quand elle est rentrée. Pour un autre navire, 
le Fulcain, qui est en fer, les résultats sont inverses; par conséquent, lorsqu'on fait 
tourner des navires pourvus de semblables cheminées, et quand celles-ci sont à moins de 
9 à io mètres du compas, il est nécessaire, au moins pour les huit directions principales de 
la rose, de faire noter les résultats qu'on obtient avec l'une et l'autre position de la cheminée 
[Manuel de l'Amirauté, etc., traduit par A. Collet). 
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ait été déterminée par des moyens totalement indépendants du magnétisme. 

» Quand on jette le loch au bord, si, après avoir mesuré la vitesse, on fixe 
l'extrémité de la ligue, la direction de la route est nettement accusée par la 
ligne de loch. Cet azimut peut être déterminé astronomiguement. Qp n'a 
en effet qu'à mesurer au cercle de réflexion ou .au sextant l'angle com- 
pris entre. Je soleil et, le sommet de lâ^plançhertejjùi émerge au-dessus 
de l'eau, a 3oo mètres de distance, et à noter l'heure de l'observation. 
Le calcul fait connaître a. cet instant là distancé" zénithale du soleil;- quant 
à celle du sommet du loch, elle est de.90 -+- -3^ X 3438', H et A étant 
respectivement les hauteurs de l'oeil et du loch au-dessus de la mer. Le 
calcul fait en outre connaître l'azimut absolu du soleil. En ajoutant : à 
cet azimut l'angle au sextant réduit à l'horizon, on obtient, à 180 degrés 
près, par des calculs familiers aux navigateurs,; celui du point versjequel 
marche le navire. - - ;. _:.;;', ' 4 1 . . : 

» Si cet azimut est convenable, le compas datimonier sert à y maintenir 
le navire. S'il doit être changé d'un angle quelconque, on pointera dans 
la nouvelle direction l'alidade du petit cercle en cuivre qui se trouve fixé 
à l'arrière sur le plat bord du couronnementj puis, en laissant filer la corde 
de loch, celui-ci deviendra momentanément un point de repère et l'on 
manœuvrera de façon à, laisser arriver ce- repère dans la' direction de 
l'alidade. Quelque point de la rose des vents que marque alors la, bous- 
sole de l'habitacle, ce sera sur ce point qu'il faudra maintenir le pap tant 
qu'on voudra garder la nouvelle direction. -...•;-- ! c, .-l c :: _ 

? » La seule' modification à faire aux appareus en usage porte sur la ma- 
nière de mater le bateau de loch. Des deux cordelettes inférieures qui 
portent la cheville, l'une doit être nouée à la ligne, l'autre doit seule porter 
la cheville. Par une secousse, lorsque le bateau de loch doit être remorqué 
pour donner la direction, la chevilieite se dégage et le loch vest traîné par 
ja tranche tout en restant verticaL -. • - '. - ;' _;i;: . ..:Jc : 

» La nuit même, : l'opération astronomique peut s'exécuter, car il suffît 
de rendre visible le sommet de la planchette verticale du loch en y atta- 
chant une petite lanterne, sauf dans les cas de grosse mer. On n'aura 
qu'à laisser couler doucement le bateau de loch, au lieu de le jeter brusque- 
ment à l'eau. M- 1 .:.' -'-.t A 1 ^ --- ■ -" ' J --" • ' ; " 

» Si le temps reste couvert pendant- de longues journées, on est bien 
forcé de restituer en partie au compas de route son rôle ordinaire, mais 
le procédé que je viens d'exposer permet de faire rapidement, dans une 
région donnée, à la première éclaircie, une table de déviations absolues 
qu'on interpolera par la formule empirique habituelle, et à laquelle on 
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ajoutera successivement les variations passablement connues de la décli- 
naison, en modifiant au besoin une des constantes, jusqu'au moment où il 
sera possible de reprendre la mesure directe de l'azimut de la route. 

» Je serais heureux qu'un de nos savants navigateurs voulût bien mettre 
à l'essai ces procédés, qui n'exigent aucune modification dans les appareils 
dont on fait un usage journalier et doivent, à mon sens, remplacer les 
compas de relèvement et les compas étalons. » 

ANATOMIE COMPARÉE. — Nouvelles recherches sur les Mammifères fossiles 
propres à f Amérique méridionale; par M. P. Geevais. 

« L'étude des Mammifères dont les restes sont enfouis dans les terrains 
supérieurs de l'Amérique méridionale, dits terrains pampéens, ainsi que 
dans les cavernes de cette vaste région du globe, a acquis un nouveau degré 
d'intérêt depuis que les naturalistes des États-Unis, plus particulièrement 
MM. Leidy, Cope et Marsh,ont fait connaître les espèces également éteintes, 
pour la plupart, qui ont peuplé les parties septentrionales du même 
continent, soit pendant la période pléistocène, soit aux époques tertiaires 
qui répondent au miocène et à l'éocène européens. La comparaison 
de ces différentes faunes est appelée à jeter une vive lumière sur plusieurs 
des grandes questions qui préoccupent les géologues et les anatomistes; elle 
conduit en effet à cette conclusion inattendue, que l'ancienne population 
animale de l' Amérique du Sud possédait la physionomie spéciale que la 
faune actuelle du même pays a conservée et qu'elle se distinguait surtout 
par l'abondance des Édentés tardigrades et dasypodes, tandis que celle du 
Nord a ressemblé davantage, sous le même rapport, à celle de l'Europe, 
et cela aussi bien pendant le pliocène qu'aux âges antérieurs. Les Toxodons 
et les Nésodons, dont M. Owen a donné la première description, le Ma- 
crauchénia, le Typothérium et quelques autres genres ajoutent encore à 
cette singularité et justifient l'empressement avec lequel on a rassemblé, 
dans les principaux musées, les débris de toutes ces espèces actuellement 
disparues. 

» Les premiers fossiles sud-américains que nos collections aient possédés 
ont été rapportés par Dombey, qui les avait recueillis au Pérou : ils appar- 
tiennent au genre Mastodonte ; Cuvier en a donné la description, ainsi 
que celle du Mégathérium,dont on possède depuis longtemps un squelette à 
Madrid. De Blain ville a reçu de nouvelles espèces non moins curieuses que 
celles-là, et plus récemment de belles séries d'objets analogues ont été réu- 
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nies, principalement par MM. Weddel et Seguin, qui les ont découverts, Le 
premier en Bolivie, le second dans la République Argentine. - "-■ ■ : 

» II' jr "a des gisements semblables depuis la région du Mississipi jus- 
qu'au Chili etau Bio-Negro, qui coule au sud de la Plàta; "mais tous ne sont 
pas également riches. Ainsi nous ne "connaissons encore au 'Chili que le 
Mastodonte et la forme de chevaux à "laquelle on a donne le nom géné- 
rique d'Hippidions. La province des Mines, au Brésil, et certains points 
de la République Argentine sont au contraire très - productifs sous le 
même rapport. 

" » De nouvelles "collections provenant de ces dernières localités viennent 
d'être apportéesa Paris par MM. Ameghino ('^-BrachetetLarroque, qui ont 
bien voulu m' autoriser à les étudier, ce qui me permettra d'ajouter des faits 
intéressants à ceux que l'examen des fossilesdu même ordre déposés au 
Muséum "a tléjà fournis ou peut fournir encore. Je réunis les résultats de 
ces nouvelles recherches dans un Mémoire accompagné "de planches" qui 
est le "quatrième de ceux auxquels" m'a conduit l'examen des Mammifères 
éteints spéciaux à l'Amérique méridionale ( 2 )." ~~ - ;< ' " 

» Quelques citations permettront de juger de l'importance des matériaux 
dont j'ai pu disposer. V. "- ~, '" . 

» En ce "qui concerne le Toxodon, j'ajoute des détails nouveaux -à ceux 
que l'on possédait au sujet de ce gigantesque Mammifère, dont les affinités 
avec" les Porcins paraissent désormais hors" de doute. Ses mœurs devaient 
être analogues à celles des Hippopotames, mais "la singularité de ses 
caraçtèfegyqni.né.sont cependant pas étrangers à ceux qui distinguent les 
grands Pachydermes dé l'ancien monde," auxquels il vient d'être fait .allu- 
sion, doivent lui faire supporter dès alliés plus intimes, restés inconnus 
jusqu'à ce jour. . - ' . " '". . ' " t 

» Les'Xumentés n'ont d'autres représentants bien constatés parmi les 

(').M. Anieghiooajoint aux pièces qui lui "appartiennent un nombteconsidérable d'objets 
travaillés par l'homme, les unsen os, les autres en pierre, provenant des premiers habitants 
du territoire Argentin. Certaines de ces pièces lui paraissent remonter à l'époque desgrands 
Mammifères, et il donne ainsi une preuve nouvelle de la coexistence, déjà admîsepar plu- 
sieurs auteurs, de l'homme et dei animaux anéantis. '■■■"■ --■-'.' - .'-■.- 
-"-(*) Recherches sur les Mammifères fossiles de l'Amérique méridionale (« Castklnau, 
Expéd. clans les parties centrales de l! Amérique du Sud). — Le second^ Mémoire sur le même 
sujet contient en particulier la description du Typotherium {Zsal. etPal. gén., 1. 1, p. 129 
à i47)* — Mémoire sur plusieurs espèces fossiles de l'Amérique méridionale [Soc. -■ géol., 

1873J. : , _ ' . .""-".' " .~ ; \ '' ' _ '." _ ~ ' ; " ; ' 
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fossiles de la région de la Plata que les chevaux dont il a été question plus 
haut sous le nom à'Hippidions. On n'a encore trouvé avec eux aucun 
débris de Tapirs, mais un fragment de symphyse mandibulaire, portant 
encore la trace de deux canines entre lesquelles étaient implantées deux in- 
cisives, paraît indiquer un animal comparable aux Rhinocéros, du moins 
par le point de sa formule dentaire que nous mentionnons. 

» Des détails nouveaux sont donnés au sujet d'un grand Machairodus, 
semblable, par ses dimensions et par le grand développement de ses canines 
supérieures, au Machairodus neogœus du Brésil (le Felis Smibdon, Blainv.). 
Ce Carnivore paraît toutefois avoir constitué une espèce à part, si l'on en 
juge par quelques différences de la forme de son crâne et par le nombre 
de ses molaires inférieures, qui n'était que de deux au lieu de trois. On 
pourrait l'appeler Machairodus necalor. M. Larroque en possède un sque- 
lette presque entier. 

» Les caractères du Lestodon armatus seront établis d'une manière plus 
complète que je n'avais pu le faire précédemment, et le membre antérieur 
du même Édenté est décrit dans presque toutes les pièces qui le consti- 
tuaient. 

» D'autres observations concernent les Mylodons et les Scélidothériums. 

» En outre, une comparaison plus complète des carapaces provenant de 
diverses espèces de la division des Glyptodontes, ainsi que celle de certaines 
autres parties du squelette de ces animaux, confirme leur séparation en 
plusieurs genres, séparation déjà proposée par M. Burmeister, et elle permet 
de distinguer plus sûrement entre elles ces espèces, dont le nombre dé- 
passait certainement une dizaine. 

» Un des Glyptodontes rapportés par M. Seguin n'avait pas encore été 
décrit. Ses plaques osseuses sontquadrangulaires, rudes à leur face externe, 
mais sans tubercules en forme de rosaces et sans rayons. Les anneaux de 
son étui caudal sont formés de pièces séparées les unes des autres, et dont 
les guillochures rappellent la disposition propre aux pièces dorsales. Ce 
Glyptodonte, dont nous possédons aussi l'armature céphalique, devra 
sans doute constituer un genre à part. Il a été découvert dans la pro- 
vince de Santa-Fé. Je lui donnerai le nom de Glyplodon rudis. 

» Une autre espèce, également inédite, est plus voisine des Hoplo- 
phores, mais elle diffère de celles connues dans ce genre par ses plaques, 
qui sont formées d'un disque central de figure polygonale à angles très- 
émoussés et portant sur les côtés des plaquettes en arc de cercle lisses, 
comme l'est lui-même le disque central. Cet Hoplophore,dont nous n'avons 

176.. 
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vu qu'un fragment très-peu considérable, appartient à la collection de 
M." Ameghinb. Ce sera YHoplophorus discifer, _ ".■'-.'"- 

» Une révision générale des Mammifères fossiles de l'Amérique méridio- 
nale et la comparaison de leurs espèces avec celles connues dans les parties 
septentrionales du nouveau continent complètent ce Mémoire. » 



géologie. — Sur la craie des Pyrénées centrales.' " 
.' -" ",''' ■-■■-■■,■ Note deiW. Â. IiEYiSERiE. " r _ , 

^cr~ Jusqu'à l'année^ i85o, on se demandait si la craie ppoprement*dîte 
existait dans nos montagnesj et MM. Dufrénoy et Élie de Beaumont n'y 
voyaient, pour la représenter, que le terrain à nummulites. Cependant, 
dès 1846, j'avais prouvéque le terrain nuinmulitique de l'Aude devait ap- 
partenir a la formation tertiaire. C'était donc au-dessous qu'il fallait cher- 
cher le véritable représentant de la craie ; je le découvris au fond de deux 
petites vallées, aux confins des départements de la Ïïaufe-Garonnê et des 
Hautes-Pyrénées, aux environs de Gensac et de Mauléon. Là se trouvent 
des gîtes fossilifères très-riches, "~ ■" " ~ ~ - - ■■ 7 

" * » Cfnê étude géologique et paléontologique plus complète de cet étage 
crayeux, qui paraîtra bientôt dans un grand ouvrage en voie de publica- 
tion, m'a fait voir qu'il n'était pas susceptible d'être divisé, comme là 
craie du bassin de Paris, en assises distinctes caractérisées par çFës fosjâles 
spéciaux. On y trouve, avec de nombreuses espèces* de la craie blariche 
ordinaire, un certain nombre de types réputés turoniens. Mais ce qui'do- 
mine vers la partie supérieure 'de l'étage, c'est la faune de Mâèstricht.' ~ , 

» Quant à l'étage turonien, qui a fourni à notre craie générale un cer- 
tain nombre d'espèces, elle se détache peu dans riosPyrénées centrales. 

» La craie, notamment la craie de Mâèstricht, ayàntétë reconnue dans 
nos* petites montagnes, il semblait qu'il ne devait plus y avoir "au-dessus 
que le terrain nummulitique représentant l'éocèné parisien. Gepéndànt/eh 
remontant la séné des terrains, j'avais rencontré, notamment daqs la mon- 
tagne d'Ausseing, avant d'arriver au vrai terrain à numnfàlites,"ûn étage 
puissanrde 3oo à \ào mètres, où je ne recdhnais'sais ni les caractères de la 
craie ordinaire, ni ceux du nummulitique, et' qui se terminait par une 
couche renfermant des "oursins évidemment crétacés. Plus tard, je trouvai à 
la base du même étage, particulièrement "au village d'Auzas, une faune 
toute nouvelle, n'ayant rien de commun avec la craie de Mâèstricht, sûr 
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laquelle elle reposait, et qui contenait une nouvelle espèce de radiolite. 
Ce terrain intermédiaire ne pouvait être assimilé à aucun étage connu ; je 
me décidai à en faire un type crayeux particulier, que j'appelai garum- 
nien. 

» Depuis lors, ce terrain a acquis de l'importance par son prolonge- 
ment avec un faciès lacustre dans l'Aude, dans le Gard et en Provence, où 
MM. Mathron et Coquand l'ont parallélisé avec des assises lacustres qui se 
trouvent au même niveau géologique. 

» Enfin, je retrouvai cet étage dans la vallée de la Sègre, en 1868; et 
M. Mariano- Vidal a établi l'existence et l'importance de ce nouveau type en 
Catalogne, sur le revers sud de notre chaîne. 

» La craie proprement dite se trouve donc enrichie, dans le midi de la 
France et sur le revers sud des Pyrénées ('), d'un nouvel étage tout à fait 
supérieur, qui ne paraît pas avoir de représentant daus le Nord, à moins 
qu'on ne l'assimile synchroniquement à la craie de Faxoë et à quelques 
autres gîtes, dont d'Orbigny a fait son danien. 

» Le gîte de la Haute-Garonne se distingue de tous les autres par cette 
curieuse particularité : qu'il y est terminé par une assise qui, placée immé- 
diatement sous les premières couches éocènes, constamment représentées 
dans la région par le calcaire à milliolites, contient une faune marine toute 
spéciale et entièrement différente de celle de l'assise inférieure, où l'on 
trouve, non sans êtonnément, d'assez nombreux oursins, qui ont été re- 
connus comme appartenant à des espèces de la craie. 

» 11 faut bien remarquer que cette faune supérieure n'existe que dans la 
Haute-Garonne et dans les parties voisines de l'Ariége. Elle est locale et 
accidentelle et ne peut être regardée que comme une colonie, formée par 
la réunion d'oursins d'une craie plus ancienne. La véritable faune garum- 
nienne consiste uniquement dans celle qui gît à la base de l'étage, c'est- 
à-dire dans la faune d'Auzas et de Catalogne. » 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un 
Membre qui remplira, dans la Section de Physique, la place laissée vacante 
par le décès de M. Becquerel, 



Il existe aussi en plusieurs points du centre de l'Espagne. 
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Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 56, 

' M. Cornu obtient .. .V.. ... 37 suffrages. 

"o -M. Mâscart......r. ....... n » 

M. Le Roux... 6 » • 

: M. Quet.. ...... v . ...... . 2 » - ' 

M. Cobnu, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. Sa nomination sera soumise à l'approbation du_ Président de la Répu- 
blique. _ . •__■'. _..'/ "_- ..-_:.- 1 : _.-:•"_ g LE, 

RAPPORTS/ 

ÊfAVlGATiONT — Rapport de la Commission chargée 4' examiner le compteur 
différentiel de M. Valessie } destiné à régulariser la marche des. machinés à 
vapeur. ...■_-«_.■■-".,.. - 

. : (Commissaires : MM. l'amiral Paris, Yvon yfllarcèau, Mouchez, - 

-'. ■-.'.-.'. . _ JDupuy de Lôme rapporteur. ); ; i - - 

h il n'est pas sans quelque intérêt, même pour un navire a vapeur qui 
navigue isolément, de maintenir régulièrement la vitesse qu'il s'est proposé 
de réaliser ; msas % pour le navire isolé, quelques petites variations dans 
cette vitesse n'ont pas une importance capitale. Il n'en est point ainsi lors- 
qu'il s'agit d'une escadre de bâtiments à vapeur qui, naviguant ensemble, 
ont alors le besoin impérieux de conserver leurs positions et leurs distances 
respectives. Lorsque l'amiral a prescrit un ordre et une vitesse de marche, 
iFest évidemment nécessaire, pour chacun dès navires composant Y escadre, 
de s'y conformer de la façon la plus rigoureuse, sous peine de produire 
bientôt le désordre dans l'armée etÀ'j faire naître immédiatement le 
danger de ces collisions entre navires dont les conséquences désastreuses 
n'ont que trop souvent déjà fait de bien nombreuses victimes. 

» M, Valessie, capitaine 4e frégate, s'est occupé depuis l'année 1867 
de construire un instrument capable d'indiquer à chaque instant, et 
avec une précision absolue, la vitesse d'une machine marine, de permettre 
au mécanicien de faire varier cette vitesse^pour l'établir, en quelques se- 
condes et sans tâtonnements, à une nouvelle allure commandée, tant que 
cette allure ne dépasse pas la limite de la puissance que l'état du chauffage 
des chaudières permet d'obtenir. 
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» Divers appareils avaient déjà été étudiés pour obtenir des résultats 
analogues; quelques-uns ont mérité de justes éloges à leurs auteurs : nous 
n'avons pas à les examiner ici; mais ce que nous constatons, c'est que 
l'appareil imaginé par M. Valessie est établi sur un principe nouveau des 
plus ingénieux, et qu'à la suite de perfectionnements successifs depuis 
l'apparition de son premier spécimen, M. Valessie est arrivé à le rendre 
d'un emploi des plus pratiques et des plus commodes. 

» Vo\ci l'exposé du principe sur lequel cet instrument est fondé. 
M. Valessie prend une montre dont l'aiguille des secondes, centrée sur 
l'axe principal, fait en conséquence en une minute le tour du grand 
cadran, pendant que, sur un petit cadran excentré une autre aiguille 
marque les minutes; cette montre est encastrée et centrée sur un plateau 
tournant actionné par un axe moteur qui est mis en relation avec un des 
mouvements tournants de la machine. Cet axe moteui*de l'instrument fait 
le même nombre de tours que la machine; mais entre lui et le plateau 
tournant porte-montre, il y a, dans l'intérieur d'une boîte rectangulaire 
oblongue, qui contient tout le mouvement de l'appareil, une série de 
neuf petits axes intermédiaires tous parallèles (et verticaux quand la boîte 
de l'instrument est fixée comme cela convient, de manière à placer hori- 
zontalement le plateau porte-montre). Ces neuf petits axes sont com- 
mandés les uns par les autres au moyen de roues dentées de diamètres 
différents, les unes folles, les autres fixes sur leurs axes. Chacun de ces 
axes porte un manchon d'embrayage qu'on fait mouvoir à volonté de 
l'extérieur de la boîte, ce qui sert à changer le rapport du nombre de 
tours entre" Fes deux axes voisins. Le cadran de" la montre est visible par 
une ouverture circulaire pratiquée dans la paroi de la boîte, et cette 
ouverture centrée également avec la montre est munie d'un limbe mobile 
à frottement doux, portant un index. 

» Ajoutons encore que, quand la machine marche en avant, le plateau 
porte-montre fait tourner celle-ci sur elle-même en sens inverse du mouve- 
ment de son aiguille des secondes. 

» Quand toutes les touches des embrayages sont abaissées, l'axe moteur 
de l'instrument et, par conséquent, la machine elle-même font un nombre 
de tours déterminé pour un tour du plateau porte-montre. 

» Ce nombre de tours de la machine pour un tour de la montre est de 
ii dans l'instrument présenté à l'Académie par M. Valessie. 

» Or l'aiguille des secondes de la montre fait un tour par minute sur le 
grand cadran. Si donc la machine fait 1 1 tours par minute, la montre 
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tournera sur elle-même en sens inverse du mouvement de son aiguille, à 
raison de un tour par minute, et l'aiguille restera dirigée sans cesse vers 
l'index porté par la boîte fixe de rinslrument. Si la machine marche à 
plus de ii tours par minute, l' aiguille des secondes de la montre va re- 
culer par rapport à l'index. Si au contraire l'allure de la machine est infé- 
rieure à il tours, immédiatement!' aiguille des secondes va. avancer par 
rapport à l'index. ,_ : :.,'-. : .' '.>- ' .■'■-.■■ V 

» Ajoutons que cette avance ou ce retard de l'aiguille de la- montre par 
rapport a l'index indique non-seulement que le navire est en arrière ou en 
avant du poste qu'il devait conserver, mais le nombre des, secondes 
de retard ou d'avance de l'aiguille de la montre par rapport à l'in- 
dex indique (sinon avec une rigueur ," mathématique, du moins :_d'une 
façon très-suffisante pour la pratique) de combien de secondes de marche* 
à l'allure commandée, le navire est en retard ou en avance; de sorte qu'il 
suffit au mécanicien d'accélérer momentanément pu de retarder l'allure de 
sa machine de façon à ramener l'aiguille des secondes vis-à-vis l'index 
pour que, par cela même? le navire ait repris son poste et qu'à partir de 
ce' moment il n'y ait plus qu'à maintenir la fixité de l'aiguille des secondes 

vis-à-vis de l'index. _-.- , . _ . .;- -.; e ..*:.;' '._ '- : w 

-_» -Pour que ^instrument ait toute l'application voulue, îl fapt. évidem- 
ment que ce que nous venons de dire pour l'allure de ii tours de la 
machine puisse §e. pratiquer pour toute autre allure commandée, 
: ji C'est à cet effet que l'instrument a été muni des engrenages à 
multiplications variables de vitesse, dont nous avons parlé. Pour que le 
mécanicien puisse faire varier le nombre de tours entre 1 1 et 80 par 
exemple, en passant par toutes les allures intermédiaires ne différant entre 
elles que de minimes fractions de tour, et qu'en même temps il ..n'ait pas 
à hésiter ni à tâtonner sur l'emploi de tels pu tels embrayages modifiant le 
rapport des vitesses:§otre l'axe moteur uni à la machine et le plateau porte- 
montre, il y avait évidemment à résoudre un problème d'engrenagesiét de 
mode d'indication qui ne laissait pas que de présenter des difficultés, 
- » M, Valessiejes a. surmontées de la façon la plus ingénieuse. Voici 
comment il a combiné son instrument à cet effet : 

» Chacun des neuf systèmes d'engrenages intermédiaires multiplie le 
nombre de tours de la machine par rapport a .celui du. plateau porte- 
montre par un des neuf fermes d'une série _ _-__/ 
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et, en combinant de toutes les façons possibles les neuf facteurs de cette 
série, on obtient 5ia combinaisons différentes. 

» M. Valessie a adopté, pour la valeur de d, un nombre tel, que le 
terme (i ■+- d) s soit égal à ^> ce qui fait que la série précitée devient 



3^J \3o] \3oJ \3oJ ^3o/ \3o) \3o 



3iVf3i\"f3t\ a 
3oJ \3o] 



» Un tableau, calculé à l'avance et placé en évidence dans la machine, à 
côté de l'instrument, met en regard des 5i i combinaisons qu'on peut obte- 
nir par l'emploi combiné de ces neuf facteurs le nombre de tours correspon- 
dant de la machine pour un tour de la montre, et ces nombres de tours ne 
diffèrent de l'un à l'autre, pour deux combinaisons successives, que de -fe 
de tour pour une allure de 24 tours; de -^ pour une allure de 48 tours; 
enfin de ~ de tour pour une allure de 72 tours. 

» Dans ce même tableau sont inscrits, vis-à-vis du nombre de tours de 
la machine correspondant à 1 tour de la montre, les exposants des termes 
de la série précitée qu'il faut mettre en jeu simultanément, de sorte que, 
chaque touche des neuf embrayages portant l'indication de l'exposant du 
facteur, le mécanicien n'a de suite qu'à embrayer les numéros indiqués 
dans le tableau pour obtenir la relation voulue entre les nombres de tours. 

» Il suffit même que le tableau porte la somme des exposants des 
facteurs à mettre en jeu, pour que le mécanicien puisse en conclure im- 
médiatement quelles sont les touches des embrayages à faire agir pour 
obtenir cette somme d'exposants indiquée. On remarquera encore que 
tous les exposants des termes de la série précitée sont des multiples en- 
tiers du nombre 8. Le numéro indicateur des touches et le nombre du 
tableau correspondant à tel ou tel nombre de tours de la machine peu- 
vent donc être exprimés en nombres entiers de |, ce qui facilite encore 
l'opération du mécanicien. 

» Cette ingénieuse combinaison des nombres, jointe à l'idée de la 
montre tournante, qui forme le principe fondamental de l'instrument, con- 
stitue un mérite incontestable à l'oeuvre de M. Valessie. 

» Les conséquences pratiques de cet ensemble n'ont pas tardé à le 
faire apprécier; aussi, dès maintenant, le compteur différentiel de 
M. Valessie est appliqué à vingt navires de notre marine militaire, au 
nombre desquels figurent tous ceux qui ont été appelés à naviguer en 
escadre. 

C.R., 18-78, i« Semestre. (T. LXXXVI, N" 22.) 177 
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» Votre Commission propose à l'Acàdémië de se joindre à elle pour 
remercier M. le capitaine dé frégate Vâlessie de soc i importante Com- 
munication. » - 

Les conclusions de ce Rapport sont mises ' aux voix et adoptées. 



MÉMOIRES LUS. ■.".■ '■'■ 

CHIMIE ORGANIQUE. — Fixation directe de l'acide carbonique, de l'acide 
sulfureux, de l'anhydride phlatique sur la benzine ; : synthèse de l'acide. 

- benzoïque, de l'hydrure de sulfophënyle et de l'aeidebenzbylbemoïque; par 
MM. C. Friedel et J.-M. Cbafts. " ■"-'."■' 

(Renvoi a la Section de Chimie.) V 

« Dans une récente Communication, nous avons i montré que la - benzine, 
mise en présence du chlorure d'aluminium anhydre, devient capable de 
fixer directement l'oxygène en donnant du phénol, et qu'elle réagit égale- 
ment sur le soufre en poudré en fournissant du sulThydrate et du sulfure de 
phényle et du disuffure de diphénylêne. Nous avons trouvé dans ces faits, 
analogues à ceux qui sont connus pour le zinc-éthyle et pour I'aluminium- 
éthyle, une confirmation de l'hypothèse que nous avons émise pour expli- 
quer l'action-du chlorure d'aluminium dans la série de réactions que-nôus 
étudions depuis quelque temps. 

» Les nouvelles synthèses que nous avons l'honneur de communiquer à 
F Académie ont le mème:caractère; elles ont, comme les précédentes, leurs 
analogues dans les réactions du sodium-éthyle et du zihc-méthyle, et ne 
nous sembleraient guère pouvoir se comprendre, si l'on n'admettait pas la 
formation d'une combinaison organo-métâlfique de l'aluminium, par la 
réaction du chlorure de^ee métal sur les hydrocarbures. 

» Lorsqu'on fait passer un courant d'acide carbonique, séché par son 
passage à travers des tubes à ponce sulfurique et à anhydride phosphoriqoe, 
dans de la benzine mélangée de chlorure d'aluminium et maintenue à une 
température voisine de son point d'ébullition, on voit une petite quantité 
d'acide chlorhydriquë se dégager. Après un temps assez long, pouvant 
aller à plusieurs jours, on arrête l'opération et l'on traité le mélange par 
l'eau. On décante la couche supérieure, et, après avoir filtré la couche 
aqueuse à travers un filtre mouillé, pour lui enlever les gouttelettes hui- 
leuses qu'elle pourrait encore renfermer, on y ajoute une petite quantité 
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à'acidesuWurique et on l'agite avec de l'éther. L'éther, décanté el distillé, 
abandonne un acide cristallisante, qui n'est autre que l'acide benzoïque, 
ainsi que le démontrent ses propriétés el la composition du sel d'argent. 
» La réaction s'est donc passée suivanl l'équation 

C 6 H 8 -h GO 2 = C 6 H 5 GO 2 H, 

ou plutôt en faisant intervenir le composé organo-métallique 
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G 6 H 5 Al 2 Cl 5 + CO 2 = G 6 H 5 . GO 2 . Al 2 Cl s 
C ô H s .C0 2 .Al 2 Cl 5 +H 2 = G 8 H 5 .C0 2 H-l- Al 2 Cl 5 (OH). 

» Elle est, comme on voit, analogue à la synthèse du propionate de so- 
dium réalisée par M. Wanklyn, en faisant réagir l'acide carbonique sur le 
sodiura-éthyle. 

» L'anhydride sulfureux se fixe de même, mais avec beaucoup plus 
d'énergie, sur la benzine additionnée de chlorure d'aluminium et douce- 
ment chauffée. On voit se produire un abondant dégagement d'acide chlor- 
hydrique; il est facile de suivre les progrès delà réaction, en absorbant cet 
acide et en le pesant. Quand le poids de l'acide chlorhydrique dégagé 
dépasse notablement celui de la moitié du chlorure d'aluminium employé, 
il est bon d'interrompre l'opération et de verser le mélange, par petites 
portions, dans de l'eau froide. Si l'on poussait la réaction plus loin, il se 
séparerait au fond du vase une masse solide de sel d'alumine, très-difficile 
à dissoudre sans l'intervention delà chaleur; et l'emploi de cette dernière 
a l'inconvénient d'altérer partiellement le produit formé. 

» Le liquide aqueux est décanté soigneusement et filtré sur un filtre 
mouillé pour le séparer de la benzine et des matières huileuses qui ont pu 
se former. Il est ensuite additionné d'acide chlorhydrique, puis agité avec 
de l'éther.Ce dernier, décanté, abandonne à l'évaporation une matière cris- 
talline, parfois d'un beau blanc, parfois aussi jaunâtre ou brunâtre et mé- 
langée de matières huileuses. 

» Ces cristaux ne sont autre chose que l'hydrure de sulfophényle ou 
acide benzylsulfureux, obtenu, comme on sait, par M. Kalle et par 
MM. Otto et Ostrop, dans la réaction du zinc-éthyle ou de l'amalgame de 
sodiumsur le chlorure phénylsulfureux. 

» Le composé cristallisé a donné à l'analyse les nombres correspon- 
dant àla formuIeC 6 H 5 .S0 2 . H.Ilest peu solubledans l'eau et l'addition d'a- 
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cidechlorhydriqne à une solution moyennement concentrée d'un de ses sels 
le précipite sous la forme de longues aiguilles cristallines. Il est fort alté- 
rable à l'air et les cristaux les plus purs et les plus secs se transforment 
peu à peu en un liquide sirupeux, qui cristallise en petites aiguilles lors- 
qu'on l'abandonne sur l'acide sulfurique, 

» Celte transformation a lieu avec absorption d'oxygène, et le produit 
formé n'est autre que l'acide phénylsnlfureux C 8 H s .S0 3 .H, que nous 
avons pu facilement caractériser par la propriété qu'il possède de fournir 
du phénol lorsqu'on le fond avec la potasse. 

» La réaction entre la benzine et l'acide sulfureux s'est donc passée sui- 
vant l'équation 

C 6 H 6 -t-S0 2 = C i H 5 .S0 2 . H, 
ou plutôt , .-_--. 

G G H 5 A1 2 C1 S + SO 2 = C°H 8 S0 2 APCl 5 ? 

C 6 H 5 S0 2 Ai 2 Cl 3 +H 2 0=C 6 H 5 S0 2 HH- Al 2 Cl*(OH). 

» On connaît déjà une réaction qui peut être mise en parallèle avec celle 
que nous venons de décrire : c'est celle découverte par M.-.-Hobson ; ce 
chimiste a obtenu l'acide auquel il a donné le nom d'acide méthyldithio- 
nique, en faisant agir l'acide sulfureux sur le zinc-mélhy le • .'_.-,.- 

Zn(CH 3 ) 2 -h a.SO*= (CH s S0 2 J 2 Zn. . . ": ."./ , .;.'_. ., 

» D'autres anhydrides d'acides bibasiqués se comporteront sans doute 
de même, et fourniront tqute une série djacides, les uns nouveaux, les autres 
déjà connus. C'est ainsi que nous avons déjà obtenu, par l'action de 
l'anhydride phtalique sur la benzine additionnée de chlorure d'aluminium, 
avec la plus grande facilité et en abondance, l'acide j3-benzoylbehzoïque. 
En traitant par l'acide chlorhydrique, une fois la réaction terminée, et repre- 
nant par l'eau| on obtient des cristaux prismatiques,, minces, dejatelés, fon- 
dant au-dessous de ioo degrés, et ayaiit les propriétés et" la composition de 
l'acide |3 ou orthobenzoylbenzoïque, obtenu en même temps qu'un isomère 
par M. Zincke dans l'oxydation du benzyltoluène : 

-C 6 H + C e H(CO) 2 O = C 6 H 5 .CO.C 6 H\CO 2 H. 

» Le mode de production nouveau que nous avons découvert démontre 
bien que l'acide de M. Zincke appartient à la série des orthodérivés de 
la benzine, puisqu'il se prépare avec l'anhydride phtalique, qui appartient 
à cette série» 
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» Quant aux anhydrides d'acides monobasiques, nous avons constaté, 
comme on pouvait s'y attendre d'après lesfaits précédents, qu'ils donnent 
des acétones, tels que le méthylbenzoyle, quand on opère avec l'anhydride 
acétique 

C'R* + (C 2 H 3 0) 2 = C 6 H 5 . CO. CH 3 + C ? H 3 2 H. 

» Nous nous voyons fondés à voir dans ces résultats, en même temps 
qu'une série de synthèses nouvelles, de fortes preuves en faveur de notre 
manière d'interpréter l'action du chlorure d'aluminium sur les hydrocar- 
bures. » 



MÉMOIRES PRESENTES. 

mécanique. — Engrenages à épicycloïdes et à développantes. Détermination 
du cercle à prendre pour le profil des dents. Mémoire de M. H. Léacté, 
présenté par M. Rolland. (Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires : MM. Bertrand, Phillips, Rolland.) 

« J'ai donné, dans un Mémoire précédent («), le tracé pratique du cercle, 
qu'il convient de substituer à une courbe donnée dans une étendue finie: 
i° lorsque cette courbe ne présente aucune singularité; a° lorsqu'elle a, eu 
son milieu, un point de courbure maxima ou minima. Ce sont là les deux 
cas qui se présentent le plus généralement. Je vais traiter la même question 
dans l'hypothèse où l'arc considéré présente un point de rebroussement à 
l'une de" ses extrémités, ce cas particulier ayant de l'importance dans le 
tracé des engrenages. 

» Le présent Mémoire est divisé en deux Parties. Dans la première, le 
cercle est assujetti à passer par le point de rebroussement : c'est le cas des 
engrenages à épicycloïdes. Dans la seconde, le cercle ne passe pas par le 
rebroussement et le tracé auquel on est conduit correspond alors aux en- 
grenages à développantes. 

» i° Engrenages à èpicycldides. - Soit « l'angle de la normale à la courbe 
en un point quelconque avec la normale au point de rebroussement pris 
pour origine, angle qui varie pour l'arc donné de zéro àa;on voit aisément 

(') Comptes rendus t séance du 3 décembre 1877» 



que la distance de la courbe au cercle est de la forme 

y -= la* -+- m a 3 4- n a." ; 

il faut exprimer que cette distance s'écarte le moins possible de zéro quand 
a varie de zéro à a ; or l'identification avec le polynôme de TcEebycbef 
n'est pas possible, car a 2 est en facteur ; il est donc nécessaire d'aborder le 
problème directement. Pour cela, je résous la question suivante : 
» Étant donné un polynôme de la forme 



J —X" + '-r' r p i 3C n + *- A -h . . . -h f) n 



X' 



dans lequel p it p^ ■ . ,, p n sont des coefficients indéterminés et s une quantité 
donnée qui peut d'ailleurs être nulle, trouver les valeurs de />,,f> 2 , • •>/>« 
telles que le polynôme s'écarte le moins possible de zéro quand x varie de 
zéro à A. Soit L la plus grande valeur absolue de ce polynôme dans les 
limites considérées; les valeurs.»,, x^ . . .j^, auxquelles correspondent les 
valeurs ,± KL ? satisfont aux équations 

to • ■ - r-v=o, 

et l'on sait (') que les équations ' - 

hx^^-'^i i x n i +t -'+...+i n xi=x i , -■■■■■■ .■,:-■ 



doivent être incompatibles, ce qui nécessite que le nombre p. des solutions 
communes aux équations (i) et (2] soit supérieur d'au moins une unité 
au nombre des coefficients indéterminés. 

» Le nombre des maxima égaux à db h doit donc être au moins de n -h 1 ; 
mais ces maxima correspondent à des racines de l'équation (a) qui peut 
s'écrire .,'■_._-'.."■" 

/3V {^{ x ~h)[{n^rz)x n + {n-{-z — 'i)p { x a ~ { - '- 

: - î -4- («4- s — 2)p 2 x n ~ 2 4- ... •+-£/?„] = 0. 

» Si donc s est différent de zéro, c'est-à-dire si ne. est en facteur dans 



(') Voir la Théorie de Tchebychef {Calcul différentiel de M. J. Bertrand, p. 5iz). 
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l'expression de y, une valeur nulle de x ne donnant pas à y la valeur ±. L, 
on voit que, pour obtenir ces n + i maxima, il faut exprimer que les 
«racines différentes de zéro de la dérivée-^- et la limite h donnent au poly- 
nôme y des valeurs maxima égales. 

» Si, au contraire, s est nul, x s disparaît dans l'équation (3), mais &p n 
disparaît aussi dans la dernière parenthèse et, x se trouvant encore en 
facteur, on voit qu'il reste dans cette parenthèse la dérivée de/; cette 
dérivée étant de degré n — \, il faut que les deux limites zéro et h et toutes les 
racines de la dérivée donnent au polynôme y des valeurs maxima égales. 

» En résumé, le théorème suivant peut être énoncé : 

» Pour déterminer le polynôme à coefficients indéterminés, mais complet, 
de la forme 

x n+z + p { x n+ *-< +p 2 x n+t - i + . . . -+- p„x\ 

dans lequel s peut être nul ou non, qui s'écarte le moins possible de zéro entre 
deux limites zéro et h, il suffit d'exprimer que les maxima sont aussi nombreux 
que possible, tous égaux entre eux et aux valeurs limites qui ne sont pas nulles. 

» Ce théorème conduit à n équations qui permettent de déterminer 
les n paramètres; en l'appliquant au cas particulier qui nous occupe, on 
arrive à la règle suivante pour le tracé du cercle : 

» Prendre pour centre le point de rencontre des deux normales à la courbe 
menées au huitième et aux treize vingtièmes de la longueur de l'arc, comptés à 
partir du rebroussement, et faire passer le cercle par ce point de rebroussement. 

» Il est facile de voir que si l'on s'assujettit, dans le cas des épicy- 
cloïdes, à suivre exactement le tracé de Willis, de manière a ne modifier 
en rien la nature et l'ordre des opérations manuelles auxquelles les ou- 
vriers sont habitués, la règle précédente équivaut à celle-ci, que j'avais 
déjà obtenue par une méthode différente (*). 

» Faire le tracé de Willis en remplaçant la moitié du pas a par le quart -, 

l' odontographe à i5° par l' odontographe à fào' et le rayon de 0,50 ^^ 8 

/ Q N±6 

par le rayon o, 02 ^_^ io - a. 

» 2 Engrenages à développantes de cercle. — En appliquant la méthode 
qui vient d'être indiquée plus haut, je trouve, dans le cas d'une courbe 
quelconque, la règle suivante pour le tracé du cercle, qui n'est plus assu- 
jetti comme précédemment à passer par le point de rebroussement. 



a 
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(>) Comptes rendus, mars 1876. 
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» Prendre pour centre le point de rencontre des deux normales à là courbe 
menées au sixième et aux deux tiers de sa longueur, comptés à partir du re- 
haussement, et faite passer le cercle par le point de la courte situé au quart 
de l'arc considéré. ■ . ■_ ■ . . • • 

» Lorsque la courbe est une développante de cercle, on est conduit 
au tracé pratique suivant : ; 

» Prendre à partir de l'origine A sur Ja circonférence primitive O une 
longueur AK égale aux cinq -huitièmes de l'amplitude -de prise, soit aux sept 
seizièmes dupas, joindre OK, quicoupe en T la tangente en A et prendre sur KT 
un point C tel que CK •= 4 K.T;" le point G est le centre du cercle. 

» Mener ensuite la tangente à la circonférence primitive au point M situé 
au milieu de l'amplitude de prise, soit aux trente* cinq centièmes du pas^ et 
prendre sur cette tangente, à partir de M et au côté de A, une longueur MD 
égale à l'arc AM. Le cercle doit passer en D, » 



CHIMIE METALLURGIQUE. — Sur la fabrication des fontes de manganèse et sur 
_■_ ; la volatilité du manganèse. Note de M. :-P. Jordan. 

(Commissaires : MM. Dumas, Boussingault, Sainte-Claire Deville.) 

c J'ai l'honneur de présenter à l'Académie un échantillon d'un produit 
métalLurgique nouveau qui est une véritable fonte de manganèse, obtenue 
par le traitement au haut-fourneau des minerais de manganèse et Jdont 
des quantités importantes (plus de ioo ooo kilogrammes) ontdéjà été li- 
vrés aux aciéries frauçaises. : '._;.._ ;-; . t" 7 

» L'usine de Saint-Louis, près de Marseille, où elle a été obtenue, s'occupe 
depuis plus de-vingt années de la fabrication des fontes de fer manganésées, 
et c'est par étapes successives, et en suivant en quelque sorte les demandes 
de l'industrie, qu'elle est arrivée, au mois de novembre dernier, à obtenir 
lès produits dont il s'agit. 
~»_Un échantillon analysé au laboratoire de l'usinea donné : - 

Manganèse , . .•.-; ~.^x.l .Y 84,966 : ^ 

• F er -- ... L ...:, ._ ,....,...., ,8,55o , 

Carbone..,..^. Y....'......./.,. ._.'...".'..."., --'5, 700'." 

Silicium.....;,...... .*;.................. O) 66o ' 7 

Soufre.:. ..;... .t..;. ..^. ..,.;.. ;..;.; ... o,o35 : 

Phosphore..:.;....,....., /..,...'...-... ! o,oo5T 

99- 9 10 
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» On a obtenu depuis des fontes encore plus dépourvues de fer et plus 
riches en manganèse. On est allé jusqu'à 87,4 pour 100 de manganèse; mais, 
lorsqu'on a cherché à dépasser cette limite, on n'a plus obtenu de pro- 
duits capables de se conserver pratiquement sans altération à l'air. L'échan- 
tillon soumis à l'Académie est fabriqué depuis environ six mois et n'a pas 
subi d'altération sensible. 

» La fabrication des fontes manganésées, ferromanganésées et fontes de 
manganèse a conduit les ingénieurs de l'usine de Saint-Louis à la constata- 
tion d'un fait qui n'avait pas encore été signalé : la volatilité relativement 
considérable du manganèse aux températures des foyers métallurgiques. 

» En cherchant à établir le bilan comparatif des quantités de chaleur 
produites ou introduites dans le haut-fourneau et des quantités de chaleur 
dépensées par les différentes réactions chimiques, perdues par les parois 
ou entraînées par les produits fondus ou gazeux de l'appareil, de manière 
à se rendre compte de l'utilisation réelle du combustible consommé dans 
la fabrication des fontes manganésées, les ingénieurs de Saint-Louis trou- 
vaient toujours une consommation ou plutôt un déficit de calories inex- 
plicable, alors que dans la fabrication des fontes de fer ordinaire cette 
anomalie n'existait pas. Il est vrai que les capacités calorifiques de la fonte 
et des laitiers fluides n'ont pas été spécialement déterminées à Saint-Louis 
et que les chiffres adoptés pouvaient n'être pas absolument exacts. Il est 
vrai encore que la quantité de chaleur absorbéepar la réduction des oxydes 
de manganèse n'est pas non plus connue exactement et qu'il faut se servir de 
chiffres déterminés par induction. Mais le déficit en calories que l'on trou- 
vait était trop considérable pour qu'il pût avoir pour causeune simple erreur 
d'appréciation ; d'autre part, il est beaucoup plus grand dans la fabrication 
des fontes très-riches en manganèse que dans celle des fontes moins riches. 
Aussi on a été conduit à se demander s'il n'y avait pas en jeu une cause en- 
core inaperçue d'absorption de chaleur, un changement d'état par exemple. 

» D'autre part, en cherchant à établir aussi le bilan comparatif de la 
quantité de manganèse introduite dans les charges du haut-fourneau, 
quantité facile à déterminer, et des quantités de manganèse contenues dans 
la fonte, dans les laitiers et même dans les poussières des gaz du gueulard, 
on constatait qu'une portion importante (souvent jusqu'à 10 pour 100 en 
allure chaude) de ce métal avait disparu sans qu'on pût la retrouver. 

» Ces deux faits ont amené les ingénieurs de l'usine à penser qu'il y 
avait une perte de manganèse par volatilisation. 

» Certains faits constatés de longue date militaient du reste en faveur de 
cette présomption. 

C.R., 1878, i e ' Semestre. (T.LXXXVI, N° 22.) n8 



-■'-'■ rf i ô "En recueillant dans les conduites de gaz a diverses distances du 
gUeuTârdlesponssïèrés êntraïn«e"set en les analysant, on voit que la te-; 
nèur en zinc et en fer diminue k mesure qu'on s'éloigne du gtteulârd, celle 
eh manganèse se maintenant. A une : distanee un peu grande du gueulard, 
bn trouve ces poussières riches en manganèse"à un- état impalpable, ana- 
logue à celui qui caractérise l'oxyde de zinc provenant devine brûlé. 
' ■ » 2 p Les fumées du gueulard, blanches au' moment de leur sortie du 
haut-fourriéa'u, deviennent rbussâtres quand— elles sontBraleeSj ce qui 
permet dépenser qu'elles contiennent le manganèséen vapeur au moment 
de-leur" sortie: -~ '- '■ -'- ~' ~ "/ - , '""."' _„ 

»* 3? En observant là coulée d'une fonte-très-mahgahésëè { io-k 2$ pour 
ïob de manganèse par exemple), fabriquée en allure chaude/ on voit sortir 
avec la fonte du trou dé coulée des fumées âbondarites-de couleur rous- 
sâtfe : ces fumées: forment un léger dépôt sur les surfaces ehvironnantës. 
En les analysant, on y trouve une proportion notable d'oxyde de manga- 
nèse; mélange aux oxydes de corps entraînés par les gaz qui s'échappent 
de la fonte, tels que- le silicium, le calcium, etcV Ces fuméés-roussâtres sont 
semblables à celles qui s'échappent du bec ; du convertisseur ISessemèr à 
tin certain moment du travail des fontes mânganésées'dàns : cet appareil. 
» -4° Les gueusets dé' fonte très-manganésée sont, aprèsleur ; refroïdisse- 
. ment, .souvent recouverts d^une couche d'oxyde rouge dé manganèse. 

j» 5° Dans le travail au haut-fourneau avec tuyère de sortfe dës-Iaitiérs, 
il se dégage quelquefois des gaz par cette tuyère et l'on trouve dans les 
canaux que cesvgaz se fra'yent à travers le laitier des dépôts pulvérulents 
d'oxyde rouge de manganèse, dépôts qui semblent montrer que du man- 
ganèse volatilisé est sorti atfec les gaz incandescents et s'est 'oxydé aitfur et 
à mesure que l'air extérieur^a pu intervenir. -" - - 5 ^ 

- » - Diverses observations faites sur les flammes et les fumées qui s'ééhâp- 
pent du convertisseur Bessemer disposaient aussi à croire à la volatilisation 
riu:mauganèse danseet appareil. " 

» Des expériences directes faites au laboratoire de l'usine de Saint- 
LouiS-:par les ingénieurs de cette usine; ont permis de Constater ce qu'il en 

est réellement; , ^ " '■-'--■ ^ - , ' ' 

». n? On a introduit dans un creuset brasqué soigneusement 2010 grammes 
de ferromanganèsè contenant 84,9 pour 100 de manganèse j on les^a mis 
en fusion et on les a maintenus pendant z h 3o m k la plus haute température 
possible à obtenir dans un four à vent.'Au bout de ce temps, leeulbtavait 
perdu 9 grammes et ne contenait plus que 84,2 pour 100 de : manganè'se : 
la perte correspondait au manganèse disparu. On a trouvé le creuset tout 
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pénétré par du manganèse oxydé provenant du métal qui devait avoir passé 
à l'état de vapeur à travers la brasque. 

» 2 On a placé l'un dans l'autre deux creusets de graphite de dimen- 
sions différentes en les séparant par une couche de brasque et l'on a brasqué 
encore soigneusement le creuset intérieur. On y a introduit 252 grammes 
de ferromanganèse à 84,9 pour 100 et l'on a chauffé pendant 4 h 3o w dans 
un four à vent. Après refroidissement le culot pesait 243 grammes, soit 
encore 9 grammes de moins, et il ne contenait plus que 84»4 pour 100 de 
manganèse. Le calcul donnait donc pour le manganèse disparu 

2 5a x 0,849 - 2 43 X °' 8 44 = 8^,82, 

soit sensiblement 9 grammes. On espérait retrouver le manganèse vaporisé 
soit dans la pâte des creusets, soit dans la brasque intermédiaire. Mais le 
creuset extérieur a fondu presque complètement et l'on a retrouvé seule- 
ment 1^,98 de métal dans les parois du creuset intérieur, qui étaient sé- 
parées du culot par 1 \ centimètre de brasque. 

» Ces expériences sont difficiles à réussir à cause de la propriété émi- 
nemment fondante de l'oxyde de manganèse. Il semble donc en résulter 
que le manganèse est volatil à la température des fourneaux métallurgi- 
ques, et ce fait explique plusieurs anomalies remarquées dans la fabrication 
des produits très-manganésés. 

» Il est peut-être utile d'ajouter encore que les métaux volatils jouent 
un rôle plus important qu'on ne l'a signalé jusqu'à présent dans la forma- 
tion des flammes qui apparaissent sur les fontes manganésées au moment 
de leur coulée, les minerais^qui servent à leur obtention étant presque 
toujours plombifères, zincifères, etc. » • 



PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur le daltonisme, précautions sanitaires.et 
moyens préventifs. Note de M, A. Favre, présentée par M. Bouley. 
(Extrait.) _ - 

(Renvoi au concours de Médecine et de Chirurgie.) 

« Résumé et conclusions. — i° Le daltonisme réside dans l'ignorance ou 
dans la confusion des couleurs. 

» 2 II y a en France plus de 3 000 000 de personnes affectées de 
daltonisme. 

178.. 
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i » 3°Le nombre des femmes atteintes est a celui des hommes enyirlQn 

dans la proportion de i à 10. v _ i; c . 

. : » 4 P 9 cas de daltonisme sur 10 peuvent être facilement guéris die?, les 

-jeunes/sujets. :■ -, - ; -■-'■-_ c - - : .- .' - ; \ ■% 

» 5 Q Le meilleur moyen de traitement consiste actuellement dans un 
exercice méthodique sur les objets colorés. .■'/_- ~ 

» 6° Les femmes, dans la famille, doivent avoir soin de développer le 
.sens chromatique des enfants, de ceux surtout qui présenteront des erreurs 
dans la dénomination des couleurs. Il leur sera; recommandé de ue point 
tourner en ridicule les daltoniens, 

» 7° A l'avenir, personne ne pourra être admis dans le seryice des che- 
mins de fer, dans la marine, dans les écoles de peinture sans avoir subi la 
visite des couleurs. , "" • _ J , ..,"■-.' .*_'.'-'. . ; - , 

i \ » 8° L'ignorance des couleurs ne peut pas exempter du service des armées 
.de tçrre^ou de mer', mais les. daltoniens ne pourront jamais être chargés 
d'un service se rapportant aux signaux colorés. Des exercices réguliers 
sur les couleurs seront institués dans la marine et dans l'armée de terre, • 
«..;„» 9 Q Des examens et des exercices s_ur lès co ul eu çs seront établis dans 
'toute§ les écoles, » : " , -, :; ' i ;^ :; ;t 



M. F. Chevalier adresse à TAcadémié, par l'entremise de M,vThenafd, 
une .réclamation de priorité à l'occasion de la Communication de 
MM. : À. de la Lojère et Mùnlz, . ,'"; . " " .--..- ^ - 

:« Dans Ja séance du i3 mai, MM. A. de la Loyère et Mûntz ont pré- 
senté à l'Académie des Sciences un remède contre la Phylloxéra qu'ils di- 
sent nouveau. , - _ . _ .,-...'. 1 r ■'■■; '- 

» Ce procédé consiste à distiller, avec ou sans mélange, les roches bitumi- 
neuses d'Orbagnoux ou de toute autre origine kimméridgienne, et à réin- 
corpbrer- dans les résidus les produits delà distillation, de façon à constî-* 
tuer une poudre tout à la fois vénéneuse pour l'insecte et utile à la plante 
par l'acide phosphorique, les alcalis et les matières azotées que contient le 
minéral. • -** ........... :., ....... 

» Or nous avons nous-même, le 5 juin 1876, publié le même procédé, 
et, dans la présente Note, nous venons réclamer la -priorité de cette inven- 
tion. , , : . ;\ : ^. r 

-"- » Non-seulement, pour appuyer notre droit, nous nous en rapportons à 
la Note du 5 juin, qui a été renvoyée à la Commission du Phylloxéra," mais 
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encore au témoignage d'un grand nombre de personnes honorables : le 
D r Émery de Lyon, M. Léon Émery, industriel à Lyon, M. Jocteur-Montro- 
zier, près de Grenoble, qui ont, en 1876 et 1877, expérimeuté en grand, 
dans les départements de l'Isère, du Rhône, etc., et ont déclaré publique- 
ment, soit par paroles, soit par écrit, avoir obtenu d'excellents résultats; 

Et MM. Thenard, Drouyn de Lhuys, de Monicault, général Février, sé- 
nateur Bérenger, marquis de Ginestoux, qui, dès le commencement de 1877, 
ont été mis au courant de mes travaux et m'ont fort encouragé. » 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

M. E. Dessenoseer adresse une Communication relative au Phyl- 
loxéra. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra .) 

M. Ch. Tellieb prie l'Académie de vouloir bien admettre aux Concours 
des prix qu'elle décerne les travaux qu'il a présentés sur la conservation 
de la viande. 

(Renvoi aux Commissions des prix Montyon .) 

L'Académie reçoit, pour le Concours dont le terme est fixé au i er juin, 
les Mémoires suivants : 

PRIX MONTYON (PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE). 

M. P. Delbias. — Sur l'action du froid et de la chaleur sur l'organisme. 
MM. Dastre et Morat. — De l'innervation des vaisseaux. 

PRIX MONTYON (MÉDECINE ET CHIRURGIE). 

M. Fb. Franck. — Circulation, cœur et vaisseaux. 
M. Biechy. — D'une révolution dans la constitution médicale et dans la 
méthode thérapeutique au cours du siècle actuel. 
M. Burq. — Documents divers sur la métalloscopie et la métallothé- 

rapie. 

M. E. Barbe. — Sur diverses applications de l'oxygène. 

M. J.-B. Beïnier. — Description et nouveau traitement de la lordose 
sacro-lombaire spontanée, 

CONCOURS BRÉANT. 

M. E. Décaisse. — Étude sur Pétiologie tellurique du choléra. 
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: :, .' :.....;.• -, - prix trémont. --.-;- "-— - -' : ; : 

M. Roudière. — ^ Assainissement de là chaussure. , ■_","- ~ 

PRIX BARBIEJEL ; , . . 

•M. Ch. TAJLBÉT.-tr- Sur l'ergotine, - ; 5, . 

CdHCÔÛRS;MÔ^fYÔN(AR.TSIKSALD1BRES). " ' ., 

MM. liENoi^et Mauçin-Lespr, -r Sur un prqçédéji'éjamagé à l'argent 
mercure. 

CONCOURS ALHOMBERT (ÉTUDE DU MODE DE NUTRITION DES CHAMPIGNONS). 

- AsoNïjjiE. — Mémoire portant pour épigraphe : Fioret humus. "" *~~ 

CONCOURS BORDIN. ■ 
Anonyme. — Mémoire portant pour épigraphe : Penser, agir. 

CORBESPONDAHCË. 



M. le Secrétaire perpétbel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance ; 

? Une brochure de M. Eaton de la Goupîtliëre, intitulée" ; « Rapport I la 
Commission d'études des moyens propres à prévenir" les 'explosions de 
grisou». ■-.,.. _ . ■■■-; 1; 



astronomie. -^ Résultats dei s observations du passage' de Mercure.' "Lettre' 
de Mj Ch. André à M. Dumas. ^ • 

« J'ai l'honneur de vous adresser 'le Rapport sommaire des observations 
que nous avons faites je 6 mal. J ' ~ ■' "~ ." ~ '"", 

» Le plan d'ensemble que nous avions adopte est le suivant : 
» t ° Observation directe du phénomène/-- M. Hatt et moi devîdris~oBser- 
ver aux deux lunettes de.6 pouces que la Commi.ssion_a bien voulu mettre 
à notre disposition.- -~ •" i ~~ '"V, V "Z \Z 

c - » L'observation du premier contact interne était destinée "a vérifier 
que le ligament noir se produisait, avec cette ouverture, si l'on donnait" â 
l'image solaire reçue par l'oeil toute l'intensité que cet organe peut sup- 
porter; ■■..... * : ' .. ' , _. .. . ' 
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» Que les dimensions et l'intensité du ligament augmentent quand on 
diminue l'ouverture de la lunette ; 

» Qu'enfin on peut en réduire à volonté les dimensions et l'inten- 
sité, en augmentant graduellement le pouvoir absorbant du verre noir 
employé pour l'observation. 

» L'observation du second contact interne devait servir à compléter 
les vérifications précédentes et à essayer l'usage d'un écran formé d'an- 
neaux très-étroits, alternativement vides et pleins, que des expériences 
antérieures m'avaient conduit à croire excellent pour l'observation des 
passages de Vénus et de Mercure. 

» Les contacts externes devaient d'ailleurs être observés avec soin ; et, 
pendant la durée du passage, cbacun de nous avait mission d'examiner 
attentivement les surfaces du Soleil et de Mercure et surtout les portions 
de disque solaire avoisinant la planète. 

» 2° Observation photographique. — Les observations photographiques 
étaient dirigées par M. Angot. 

» Il se proposait de comparer entre eux le procédé employé lors du 
dernier passage de Vénus par les astronomes américains et le procédé du 
photohéliographe, ainsi que les différentes sortes de collodion dont on 
se sert habituellement pour ces observations ; et en6n d'étudier l'influence 
que la durée de pose peut avoir, dans ce cas, sur la précision des mesures. 

» M. Angot s'était chargé du photohéliographe et avait confié l'appareil 
de Washington à M. Hoffmann, photographe à Ogden. 

» Malheureusement, monsieur le Président, l'état du ciel ne nous a pas 
permis de réaliser entièrement ce programme. 

» Passage. — En effet, le dimanche 5, dans l'après-midi, le temps qui, 
depuis une semaine, s'était maintenu au beau, changea presque subite- 
ment. Un vent fort, nous amenant des tourbillons de sable, s'éleva; le 
ciel se couvrit, le baromètre baissa avec une grande rapidité, et bientôt 
nous fûmes obligés de clouer entièrement les toits en toile de nos cabanes 
d'observation, toits qui, jusqu'alors, avaient été fixés par des cordes et 
que le vent menaçait d'emporter. Pendant la nuit, il tomba un peu de 
neige. 

» Cependant, le lundi 6, à 4 heures du matin, le ciel était d'une grande 
pureté, le vent était presque tombé, le baromètre avait remonté, et nous 
pensions quela tourmente était terminée. Il n'en était rien. 

j» Vers6 h 3o m , les nuages envahirent de nouveau le ciel et, à 7 h 3o m , la 
neige recommença à tomber par petits flocons. Nous vîmes néanmoins Mer- 
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cure quelques minutes après son entrée sur le disque du Soleil. Ce ;fut 
tout pour cette première période d'observation; A 8 heures^ la iieige tom- 
bait abondamment, le vent s'était élevé violent et nous étioné encore-au 
milieu d'un véritable ouragan, non plus de sable, comme la veijje, mais de 
neige cette fois, et, comme la veille r nous -£ames^obHgé§ de clouer les. toits 
de nos cabanes. • ; ~ ' . =-., *" ? 

^ a Ce temps affreux dura jusqu'à i i h 45 m . Une trouve se fit :âjgr£dàns;le 
.çieletM. Angot put prendre des photographies,; ; -'-« ,1 ; ;: 

: •» A partir de ce moment, le temps s'améliora peu à peuj Jeséclaircies 
devinrent de plus en plus fréquentes et plus durables. Mais jamais, pendant 
toute la durée du passage, nous eûmes Un ciel à moitié dégagé, : , : t ~ 

» Vers 3 h 45 ra , une grande éclaircie commença à se diriger vers le So- 
leil, et, comme le moment de la sortie approchait, l'espoir nous revînt. Il 
n'a point été déçu : la portion du ciel entourant le Soleil: s'est maintenue 
pure jusqu'au moment de la sortie, que nous ayons observée dans d'excel- 
lentes conditions. Mais, une minute après l'observation du second contact 
de sortie,Ue Soleil était dé nouveau caché par les nuages. .: -; Z e 

)y Observation directe. — ? L'ahsence d'observation à L'entrée ayant ino^ 
difié notre programme primitif nos/efforts se sont portés' sur l'étude du 
ligament noir. : ■-"'.■ ±- i ._ * — :• '■ • t - -.;•"'■ ; r ' : 

» M. Hatt conserve entière J'puyerture de son ëquatorîaF; à 3* i4 m 9», 
temps moyen d'Ogden, il aperçoit la première tracé de ligamentl C'est 
une simple traînée, obscure réunissant le bord du Soleil et celui de Ta 
planète. Amenant alors en face de. son oeil une portion du verre noir: gra- 
dué, plus absorbante pour la lumière, il voit h ligament disparaître. Bientôt 
après, le ligament réapparaît; M- gattle fait disparaître de nouveau par le 
même moyen j et ainsi de suite, jusqu'au moment où les deux astres Fui pa- 
raissent en contact géométrique, à 3 h i^ m z8 s . : • J 

» Quant à moi j j^avais diaphragmé à 4 pouces l'ouverture. de mon équâ- 
torial. ^ ; '- • . '•; 

» A 3 h i4 m 5 a je visla première trace du ligament : au bout de quelques 
secondes il devînt très-Jarge et très-obscur, et de dimensions sensiblement 
comparables à celles du diamètre de la planète» . - 

, » Enlevant le diaphragme, je vis le ligament se réduire de plus de 
moitié. , .._-.- '....; ''- . - 1 •■:.- ! ': -; "" - ; •" / 

» Remettant alors le diaphragme et se servant ensuite dur verre noir 
gradué, on fit disparaître complètement le ligament noir, et les deux' astres 
parurent alors très-nettement distants l'un de l'autre. 
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» Ramenant le verre noir à la position primitive, le ligament réapparaît 
très-large et très-intense et de même une seconde fois. 

» A 3 h i4 m 32 s j'ai noté le contact des deux astres. 

» Ces deux observations réunies me paraissent, monsieur le Président, 
résoudre la première partie du programme énoncé plus haut; et, en em- 
ployant le procédé simple et méthodique dont s'est servi M. Hatt, les 
observations d'un contact de Vénus, d'ailleurs beaucoup plus faciles que 
celles d'uu contact de Mercure, me semblent devoir atteindre une ap- 
proximation d'au moins deux secondes de temps. 

» Nous n'avons d'ailleurs rien observé de particulier ni sur la planète, 
ni sur les régions du Soleil qui l'entouraient successivement : 

Troisième Quatrième 

contact. contact. 



MM. Hait 3 b i4 m 2S s 

André.. .. 3 h i4 m 32 s 



MM. Hatt 3 b i7 m 25 s 

André 3 h i 7 m 1 8 S 



» Observation photographique. — Un accident survenu pendant la tour- 
mente de la veille à l'appareil de Washington a empêché de l'employer 
pendant les éclaircies de peu de durée; aussi le nombre des photographies 
obtenues avec cet instrument est-il relativement restreint : on en a 3o. 

» Avec le photohélipgraphe, au contraire, M. Angot, profitant de toutes 
les éclaircies, a pu avoir 48 photographies du phénomène. Trente d'entre 
elles sont actuellement révélées; et même celles qui ont été prises alors 
que le Soleil était voilé par de légers nuages sont bonnes. 

» Des mesures précises permettront seules, monsieur le Président, de se 
former une opinion exacte sur la valeur relative des deux procédés et des 
différents collodions employés. 

» Ces mesures exigent beaucoup de temps : M. Angot lescommenceradès 
son retour en France, et il aura l'honneur de vous communiquer les ré- 
sultats et les conclusions de ce nouveau travail. 

» Actuellement, je ne puis que constater et louer sans réserve le zèle et 
le dévouement dont, à Ogden comme autrefois à Nouméa, M. Angot a l'ait 
preuve à chaque instant pendant toute la durée de la mission. » 

astronomie. — Observations du passage de Mercure aux Étals-Unis. 
(Extrait du New- York Times.) 

« Observatoire d'Haslings on ihe Hudson, Professeur Henry Draper. — 
Le Professeur Draper était assisté par le professeur Barker, de l'Université 
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de Pensylvanie, qui se servait d'un réfracteur newtomen ; par le professeur 
Edward Holden, de l'Observatoire de la Marine des États-Unis,' qui faisait 
les observations méridiennes, par le professeur John Draper, de l'Univer- 
sité de New-York; par le D r Daniel Draper, de l'Observatoire météorolo- 
gique du Parc central, et sa femme, qui manœuvraient le chronographe. 
Les observations da premier et du deuxième contact sont sans valeur pour 
la Science, bien que le ciel fût assez clair, parce qu'elles Ont été altérées 
, par le phénomène du bouillonnement ou des ondulations produites par lés 
vibrations de l'atmosphère : la planète dansait dans le champ de la lunette, 
et il était impossible de déterminer avec quelque précision l'heure des con- 
tacts. D'après l'ensemble des observations, le D r Draper, croit que le pre- 
mier contact a eu lieu 3o secondes avant l'heure prédite, c'est-à-dire vers 
io b 5 m a9 s , temps moyen de Washington; le deuxième contact donne un 
résultat à peu près semblable, 

» ..... lia été pris 20 photographies, 7 avant midi et 1 3 après. ... 

» L'observation finale a commencé à 5 h 3o m ; elle avait pour but d'ob- 
tenir avec certitude les deux derniers contacts. 

» Le D r Draper se servait d'une excellente lunette de 6 pouces d'ouver- 
ture, le professeur Holden d'une lunette de 12 pouces de Clark et le pro- 
fesseur Barker d'un grand télescope argenté de 28 pouces dé diamètre 
et de 20 pieds de longueur. Lés vibrations de l'atmosphère étaient encore 
sensibles, mais ces ondulations étaient moins grandes que le diamètre de 
la planète. Au troisième contact, les heures obtenues par MM. Draper et 
Holden différaient de 7 secondes, et de 2 secondes seulement pour le qua- 
trième. 

» Voici les heures obtenues par ces trois observateurs : 

Troisième Quatrième - * 

contact. contact. 

< h m s h m s " 

Professeur Barker ...,,..* . 5.35.33 5.37.45 

Professeur Draper, ........ 5.33.oo S, 36 et quelques secondes. 

Professeur Holden S. 33. 00 5 . 36 et quelques secondes. 

» Les résultats exacts ne seront donnés que dans quelques jours, quand 
les calculs seront faits... . ...... . : ...... , . ,. . ,, 

» . . ..Toutes les photographies sont de même grandeur : elles ont 5 pouces 
de diamètre,.... La planète n'a pas été vue avant le premier contact pro- 
jetée sur l'-enveloppe coronale du Soleil, comme quelques savants suppo- 
sent que cela devait être; on n'a pas vu d'atmosphère autour delà pla- 
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nète, ni de points lumineux sur son disque, comme en a décrit Schroter, 
ni d'apparences de montagnes, comme l'ont mentionné Kohler et Fritsch ; 
ces observateurs ont été sans doute trompés par quelque illusion prove- 
nant de la fatigue de la vue. 

» Dans la ville, outre le personnel scientiBque, beaucoup de personnes 
s'intéressaient à cette observation ; à l'Observatoire du collège Cobmbia, un 
équatorial de 5 pouces d'ouverture fut installé avec un appareil de pro- 
jection qui produisait sur un écran une image du Soleil de 18 pouces de 
diamètre, et donnait environ -j de pouce de diamètre à l'ombre projetée 
par la planète; le professeur Peck disposa cette projection de manière qu'elle 
pût être observée par 4o personnes à la fois. Beaucoup de dames assistè- 
rent à cette observation. 

» A l'Observatoire particulier de M. Rutherford on a pris une douzaine 
de bonnes photographies, bien que les circonstances atmosphériques 
n'aient pas été très-favorables. 

» Dans la maison de YEvening-Post, le colonel Lane, qui a fait des ex- 
plorations en Palestine et dans la Nouvelle-Grenade, possède un beau té- 
lescope avec lequel il a facilement observé le passage de Mercure. 

» Le professeur Young a été toute la journée occupé à observer le passage 
de Mercure à Princetown ; nous savons qu'il a réussi. 

» Le professeur Brackett a obtenu quelques excellentes vues du passage. 

» Ulica, 6 mai. — Le professeur Peters, d'Hamilton-College, a fait avec 
succès l'observation du passage de Mercure. Il croit avoir découvert des 
indices de l'atmosphère de Mercure. 

» FFesl-Point, 6 mai. — L'observation des quatre contacts a été faite 
avec succès à l'Observatoire de West-Point. 

» Pougkeepsie, 6 mai. — Les étudiants du Collège Vassnr ont pris 
des photographies du passage à io h /jo m , ii b 52 m , ia h i4 m , i2 h 52 m , i h S m , 
i h 2i m , i h 36 m . L'entrée de la planète sur le disque du Soleil a été splendi- 
dement vue ; quelques étudiants ont cru voir une auréole autour de la 
planète. Dans l'après-midi, des nuages ont couvert le Soleil et arrêté les 
observations. 

» Jmherst, 6 mai. — Les observations du passage de Mercure ont été 
aussi bien faites que le temps l'a permis. Le premier contact n'a pas été 
observé, mais on a fait des mesures exactes sur la position de la planète et 
l'on a obtenu de bonnes photographies; le troisième et le quatrième contact 
ont été observés; on a échangé des signaux entre Amherst et Washington et 
la longitude d'Amherst sera obtenue avec exactitude. Ces observations ont 
été faites par le professeur Esty, assisté par MM. Stearms et Herbert. 

Ï79- 
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» Hanover,6 mai. — Le temps 'a été mauvais pour l'observation du 
passage; on a seulement obtenu quelques vues j M. Paul ne fera aucun 
calcul avant son retour à Washington. Le premier contacta eu lieu à 
io h 23 m 26 s ; les professeurs Quimby, Emerson et Pattee firent l'observation. 
Les deux premiers contacts furent observés à 2 m 5o 5 d'intervalle ; il y eut des 
éclaircies dans l'après-midi, mais le Soleil a été couvert aux moments les 
plus importants, A 4 b 3o m , quand les déclinaisons du Soleil et de Mercure 
étaient égales, on a essayé de mesurer la différence des ascensions droites 
par l'observation du passage des limbes des deux astres; mais, pendant que 
le ciel était clair, l'atmosphère était agitéeet les observations sont de peu 
valeur. Le troisième contact a eu lieu à 5 k 53 m i3 3 et le quatrième contact 
2 m 32 5 plus tard. - --."..-■:- -~ 

» LewisloTV, 6 mai. ~- Le professeur Fullerton, de l'École théologique de 
Bâtes, a fait l'observation du passage de Mercure. " 

» Washington, 6 mai. — Le passage de Mercure a été observé à l'Ob- 
servatoire de la Marine et en outre par le professeur Newcomb et quelques- 
uns de ses collaborateurs, auxquels l'établissement du NauiicaL Almanacli 
avait prêté des instruments. L'observation a complètement confirmé le 
mouvement du périhélie de Mercure. - 

» Le contact interne a été noté par le professeur Newcomb à io h 7 m 43 s , 
10 secondes seulement plus tôt que l'heure calculée d'après les éphémé- 
rides ; selon l'observation du professeur Newcomb' et dé ses assistants, le 
deuxième contact interne a eu lieu a" 5 h 33 m 5o% et le quatrième contact 
2 m 5o s plus tard. Il n'était pas possible d'avoir un plus beau temps pour 
faire l'observation. ~ \ - ' — .-- - 

» Le professeur Eastmann était au vieux télescope de l'Observatoire 
national et le superintendant professeur Hall prenait des photographies 
avec une lunette horizontale et un réflecteur. 

- » Boston, 6 mai. = L'observation du passage de Mercure a été faite à 
l'Observatoire de Cambridge-, elle a été contrariée par les nuages, mais dans 
l'après-midi une éelarrcie s'est faite au moment le plus favorable. .* : 

» Le contact a eu lieu quelques secondes après io h a6 m . ; ;; - 

» Soixante photographies ont été obtenues principalementapi'ès 3 heures. 

» Cinq" à six cents mesures du diamètre de la planète ont été faites. 

» Les calculs relatifs aux heures ne sont pas encore terminés, niais on 
suppose qu'il ne doit pas exister mie différence sensible avec l'heure pré*^ 
dite. Ces observations ont été dirigées par le professeur Pictering. '.'::; 

» Qgden-Utah, 6 mai. — Les observations ont été faites à l'Observatoire des 
États-Unis par le professeur André et des' astronomes français. Le passage 
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a commencé à 7 t 44 m , mais le Soleil était caché par des images; le temps s'est 
éclairci vers midi. Trois photographies seulement ont été prises jusqu'à 
i heure, mais ensuite soixante-quinze photographies ont été obtenues 
jusqu'à la sortie, qui a eu lieu à 3 h 1 7 m . Les observations sont regardées 
comme réussies et satisfaisantes. 

» Baltimore, 6 mai. — Le commodore Howel, chef du service astrono- 
mique à l'Académie navale, a communiqué les renseignements suivants sur 
l'observation du passage de Mercure à Annapolis. Voici les heures des 
contacts observés avec la lunette de l'Académie navale de 9 pieds de dis- 
tance focale, 8 pouces d'ouverture et 212 fois de grossissement. 

Premier contact io h 7 m 3 S Deuxième contact io^io" 1 3 8 

Troisième contact 5 h 34 m 3 S Quatrième contact 5 h 36 m 39 5 

» Philadelphie, 6 mai. — Les observations ont été faites ici à l'Observa- 
toire de l'École Supérieure. Il y avait beaucoup de curieux, mais on n'a 
laissé pénétrer personne avant les premiers contacts; le professeur Benjamin 
Snyder et son assistant ont observé le premier contact quelques secondes 
après io h ia m . Il était annoncé dans les éphémérides pour Washington à 

io h 4 m - 

» La planète a effectué son premier contact à 18 degrés au-dessus de 

l'équateur du Soleil et en continuant sa course au O.-S.-O., elle est sortie 

à 5 h 45 m à6o degrés au-dessous de l'équateur. Les observations faites par 

le professeur Snyder seront soigneusement calculées et envoyées par lui 

à l'Observatoire de Washington. » 



analyse mathématique. — Théorie analytique des déterminants. Extrait 
d'une Lettre adressée à M. Hermite ; par M- Ernst Schéiusfg. 

« Dans un travail que je viens de publier sur les déterminants (Mémoires 
de la Société royale de Gôttingue, t. XXII), la définition est établie de cette 
nouvelle manière. Les éléments rangés en lignes et en colonnes étant 



E M.> 
E/, 2 ft l5 




. . ., 
. . . , 


E M„_.' 
E A 2 ft»-i' 


E a,a„> 
E M,.> 


. . . , 

Ea„a,, 


. . . . , 

E M 2 > 


. . ., 


E a„a„_,5 


• • ■ • 1 

E A„A„i 



( i388 ) 
j'introduis une fonction 3(x) qui satisfait aux conditions . 

3(x)==-i-i pour x^>o, 
3(x) = o pour x = o, 
3(x) = — i pour x <^o. 

» Cela étant, un terme quelconque du déterminant aura la forme 

'^ \, à . . • E,^ x 3 JJ JJ (>3 m -■ v5 f Kx m - >).;__"-■' 

■ ~ m = 2 n=l 

■i=ij ? = A — 1 • - - 

* 3 n n ia- w*-%), _ 

■-'■--- - 4=a g=r » 



où les deux séries d'indices vj,, yj., . . .,>?„, x,, x 2 , . . . ? x„ représentent res- 
pectivement. A f , è 2 , ...» 7/„ et A M A - 2 , . >•, fc n dan& un ordre quelconque., _• 
» Désignons maintenant le déterminant par la relation: .-. 1 

j'obtiens, parmi plusieurs expressions de formes très-différentes, la sui- 
vante f 

E(-A-,, 7? â , .-.;,-^|" -^i, 7c 2 , ...-, £„) "'"""'. 

___L_V"'V ff) E E E "'"■ " " " 

x3 n n (^-^(^-^x^n n^ -/ 'px^-^)> 

m = 2 n = l 6=2 p = l 

S(") - — • ...... 

s'applique, pour chacune des quantités vj, à 

pour cha- 
cune des quantités z à toutes les valeurs k { , k 2 , . . ., k n . 

»- Mon Mémoire contient les démonstrations des théorèmes connus pour 
la décomposition d'un déterminant en.cléterminants des systèmes dérivés, 
ainsi que pour la multiplication de deux déterminants. Ces propositions, 
comme la décomposition du second déterminant dePfaff en deux facteurs 
égaux entre eux (les deux résolvants de Jacobi), ne. sont autre chose que 
des manières différentes d'effectuer la sommation dans l'expression que 
j'ai donnée du déterminant. 
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» Comme théorème nouveau, je me permets de vous citer ici le dernier 
de mon Mémoire : Le déterminant dont les 2V X 2V éléments remplissent les 
conditions E A /, = — E^ h P eu ^ être réduit à la forme 

E(A, 5 h 2) ..., h„\ A,, h 2 , ...; h n ) 

= V2«E„E n ,...K , XE„E„ ,..E, . 

m = n [a = m — i 

x 3 n n (^ — •v) *»» - m» 

où les indices t\ { , n 2 , . . . ïj 2v ainsi que x k„, k 2v ,... ont les mêmes valeurs 
que h t , h 2 , . . , h 2v et n'en diffèrent que par l'ordre de succession. 

L'exposant g se détermine par le nombre des cycles que l'on peut 
former des 2 V paires d'indices : 

yia^iijt C'fls» *î* Jî ••■> ( ï 32v-i?"'32vj) (^n ^2)» (^^3, -^"ji ) j . .., (^av^v^sv)) 

ou immédiatement ou en échangeant les deux indices dans quelques paires 
par exemple, en mettant (*j 2p , vj 2p — 4 ) pour (ïj 2p -i> vj 2 p)« Une série de X paires 
d'indices, par exemple, 

{a,, <7 a ), (o- 3 , C7 4 ), ..., (ffaX-sjCa^-ajj (CaX-f > O^x)» 
forme un cycle en ordre canonique, quand les X équations 

ff 2 = C7 3 , ff 4 = <7„ . . ., C7 2 x_ a = 0- 2 X_) , CT 2 \ <= C| 

sont remplies. Le déterminant en question ne contient que de tels termes, 
pour lesquels le nombre des paires d'indices dans chaque cycle est divisible 
par 2, et l'exposant g s'obtient en restreignant l'énumération des cycles à 
ceux qui contiennent plus de deux paires. Enfin la sommation \ s'étend 

aux quantités h lt k 2 , ..., A 2V , comme représentant les valeurs de yj,, ïj 2 , . . ., 
vj 2v et x,, n 2 , . . ., x 2v , en admettant seulement de tels systèmes, qu'un d'eux 
ne puisse être dérivé d'un autre, en renversant l'ordre des av paires dési- 
gnées plus haut, ou en échangeant les deux indices, dans quelques 
paires. » 
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MÉCANIQUE. _• — Sur le problème de la composition des accélérations d'ordre 
quelconque. Note de M, Pu. Gilbert, présentée par M. Puiseux. _.. 

« Dans la séance du 29 avril 1878, M. Maurice Levy a donné, pour 
résoudre ce problème, une formule remarquable, dont il a indiqué une 
interprétation géométrique fort élégante. On arrive à ce résultat très-faci- 
lement, sans employer le développement en série, en suivant, sans y rien 
changer, la marche tracée dans mon Cours de Mécanique (p. 62) pour la 
composition des accélérations du premier ordre. Comme, d'ailleurs, on 
obtient ainsi une nouvelle expression des accélérations complémentaires, 
je crois pouvoir indiquer ici cette démonstration. . 

» Soient ~x, y, z les coordonnées du point mobile M par rapport au 
système rectangulaire fixe OXYZ; £j, *?»■"-£ ses coordonnées par rapport au 
système de comparaison O'^Ç; x a , f , z les coordonnées de l'origine 
mobile O'; a, b, ç les cosinus directeurs de OX par rapport à 0/-|flÇ, -. ., . 
Je désigne^ de plus, par J, w l'accélération absolue d'ordre « du point M en 
projection sur 0X, les accents ' et " servant à marquer les accélérations 
relative et d'entraînement. Différentions n-j-i fois par rapport au temps 
l'équation : . _ 

x = x + a% + bfi + cÇ, 

développons le second membre parla formule de Leibnilz qui donne la 
dérivée (11 -h i) ième d'un produit et rangeons jes termes dans un ordre con- 
venable^ nous aurons sans peine 

/ d"+'x I d^x^ > d n ^a d"+' b „d''+<c 

' 17-Errr + Ç 



(0 



dt"+' \ dV +t ■ dt"+<, ' dt'>+' - dt+' 

, , d"+ l l r d"+'-n , - d"+<V\ ■ ■■■ 



n -h \)n. . , [n — - i -\- i; 4d l +>\ 'd'-'a d>+<n d'-'b 
1 . a . . . ( / H- 1 ) ' \dt +1 dt"- 1 dp* 1 de 1 - 1 ' 

- - : ; ■- ^ ;' ' rf** 1 ? dn-iÇ 

: . V: - :: - . -'- . ; ■ - - ----- -^ di i+i . dp-C 

» Le "premier membre n'est autre chose que J^.. Dans le second membre, 
le premier groupe subsiste seul si l'on regarde H, yj, Ç comme indépen- 
dants du temps : ce groupe représente donc l'accélération d'entraînement 
d'ordre n projetée sur OX ou J^.. Et je fais immédiatement cette remarque, 
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que, ï>" +1 x représentant l'accélération d'ordre n de l'origine O' projetée 

d" +[ a d a+i b d"+'c 

sur OX, il faut que la somme g-^ + 77 -^ + 'i^T exprime la pro- 
jection sur OX de l'accélération d'ordre n, due à la rotation du système de 
comparaison autour de O', du point de ce système qui a pour coordonnées 
relatives |, yj, .Ç. 

» Le deuxième groupe, à cause des relations J'„ 5 = D" +, g, ..., donne 
évidemment l'accélération relative d'ordre n projetée sur OX ou J' nJ: ; l'équa- 
tion (1) peut donc s'écrire 

Jiw-J«-r-J„+ 2j i.a.. .(/ + ,) 

i — o 

x \ J » de-* + J ''" de-* + J « dp-' ) 

Or la quantité sous le signe 2, abstraction faite du facteur numérique, 
représente, d'après la remarque ci-dessus, la projection sur OX de l'accé- 
lération d'ordre n — i + 1, due à la rotation du système de comparaison 
autour de O', du point 3[ qui a pour coordonnées relatives 3' n , 3\ v J^, c'est- 
à-dire de l'extrémité de la droite O'J), qui figure, en grandeur et en direc- 
tion, l'accélération relative d'ordre i du point M. Comme l'origine O' est 
un point arbitraire du système de comparaison, rien n'empêcbe de la 
placer en M, et l'on voit que l'on retombe ainsi sur l'énoncé même de 
M. Levy. 

» Je me propose, dans une Note subséquente, de traiter la question 
par une méthode fort différente, qui conduit à des résultats d'un grand 
intérêt. » 



Thermodynamique. — Remarque, au sujet d'une Note de M. Phillips, sur 
la détermination des chaleurs spécifiques. Note de M. Maurice Levy. 

« La Note Sur la détermination des chaleurs spécifiques et de la fonction 
caractéristique d'un corps quelconque (i re Partie) que M. Phillips a insérée aux 
Comptes rendus du 27 mai et que je reçois à l'instant me montre que mes 
deux Communications Sur la théorie mécanique de la chaleur , insérées aux 
Comptes rendus des 5 et 12 mars 1877, ont échappé à l'attention du savant 
professeur. En effet, la seconde de ces deux Communications contient, 
sous une forme très-différente et abrégée, mais complète, les résultats 

C. R., 1878. i« Semestre, (T. LXXXVI, N° 22.) * $° 
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essentiels de la Note de M, Phillips. Je montre comment, étant données : 
i° la relation qui, pour un corps quelconque, lie les trpiséléments v, T, p ; 
2° la chaleur spécifique, sous pression constante, observée, sous une seule 
pression particulière, arbitrairement choisie, par exemple," sous" la pression 
atmosphérique, on obtient non-seulement les deux chaleurs spécifiques, 
mais la chaleur latente de dilatation, le coefficient de dilatation, la fonction 
caractéristique^ en un mot, tous les éléments caraetéristfqûes du corps. 
» Et, après les avoir déterminés au moyen 3e ces données, je dis ;' ." 

« Il est à peine besoin d'ajouter qu'on les aurait de même, en observant, au lieu de la 
chaleur spécifique à pression constante sous une prèslion particulière, la chaleur spécifique 
à volume constant, sous un vplume particulier choisi arbitrairement. » 

» Puis j'ajoute : 

a Et à cette dernière condition, on conçoit qu'on en puisse substituer une infinité d'autres 
équivalentes. » • . 

» M. Phillips a pris une de ces conditions équivalentes que j'indiquais 
ainsi à la fin de ma Note. "^u lieu d'obseryer Tune des chaleurs spécifiques^: 
pour un changement d'état du corps dans lequel on: laisserait soit le vo- 
lume, soit la pression constante, il suppose qu'on, l'observe pour ub chan- 
gement d'état où le volume "et la pression changeraient simultanément 
suivant une loi donnée ; mais analytiquement cela ne change en rien la. 
question, et mes formules ontexactement le. même degré de généralité que 
celles de M. Phillips ; elles n'en diffèrent que parce que nous ne prenons 
pas les mêmes variables indépendantes^ et cette différence en est d'autant 
moins une, dans l'espèce, qu'avec la. forme que j'ai donnée à l'ensemble 
des deux principes de la Théorie mécanique de la chaleur, on peut passer 
d'un système de variables à tout autre en quelque sorte à simple vue. 

» Je suis extrêmement heureux de la circonstance qui fait qu'un savant 
comme. M. Phillips se rencontre avec moi, surtout sur ce terrain qu'il a 
exploité avec un succès que nul n'ignore., » 



TaEJBMLOQHJMiE. —Etude thermochimique de quelques xLérivêsdu phénol. 
.Note de M. W. Locguiniste, présentée par M- Jierthelot. , : 



« En poursuivant Içs recherchesque j'ai entreprises^ ans le but de pré- 
ciserîinfluence produite au point de vue thermochimique par l'introduc- 
tion d'éléments éLectronégatifs ou de groupes éleetropositifs ou électroné- 
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gatifs remplaçant un atome de H, j'ai fait l'étude de quelques dérivés du 
phénol . 

» I. Mononitrophénol volatil (ortho) : 



cal 



Substance dissoute, base dissoute, sel dissous + 9,337 

Substance solide, base dissoute, sel dissous + 3, 00g 

Substance dissoute, base dissoute, sel solide -(-12,612 

Substance solide, base dissoute, sel solide + 0,284 

Tout séparé de l'eau -+- 16, 047 

» II. Mononitrophénol non volatil (para). — Chaleur dégagée dans 
sa combinaison avecNa 2 : 

» (<z) Substance non dissoute, base et sel dissous. Réaction lente et peu nette : +J[°° i ) oQO. 

» [b) Substance dissoute (elle est beaucoup plus solubleque le nitropliénol volatil), 
Na'O dissous (1 molécule en grammes dans 2 litres), sel dissous (solution de nitrophénol 
jusqu'à g 6 ', 100 au litre): -1- 8 cal , 927 ; par voie indirecte : + 8 ral , 855 ; moyenne: -f-8 cal ,8go. 

» (c) Cbaleur absorbée dans la dissolution dans l'eau de 1 molécule en grammes de 
cette substance : + 4 caI >837. 

» III. Monochlorophénol (mêla : 21 5°). —Chaleur dégagée dans la com- 
binaison avec Na 2 : 

» (a) Substance non dissoute, base dissoute (1 molécule en grammes dans 2 litres), sel 
dissous : -1- 7 < * 1 ,i65. 

» [b) Substance dissoute (à peu près 7, 8 grammes au litre), base dissoute (1 molécule 
en grammes dans 2 litres), sel dissous : -4- 7° a \ 820. 

» (c) Effet thermique de la dissolution de 1 molécule en grammes de cette substance: 
-f-o ca i,655. 

» IV. Dichlorophénol (21 3- 21 5 degrés). — Chaleur de combinaison 
avecNa s O: 

» [a) Substance solide, base dissoute (1 molécule en grammes dans 2 litres), sel dis- 
sous : -f- 4° al > 7"3 3 - 

» (b) Substance dissoute (2 5r ,8o85 dans 1 litre), base dissoute (1 molécule en grammes 
dans 2 litres), sel dissous : -+- 9 e " 1 , 064. 

» (c) Chaleur absorbée dans la dissolution de la substance (1 molécule en grammes) : 

-r',2 9 i. 

» Un essai de dissolution du sel Na m'a montré qu'il se produisait dans 
ce cas une décomposition partielle du sel; il y avait déplacement partiel 
d'une huile qui finissait, par se solidifier. Cette instabilité du sel a rendu 
son étude impossible. 

» Les résultats partiels auxquels je suis parvenu ne me permettent de 

180.. 
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comparer les substances étudiées par mot, avec le phénol et Pacide pi- 
crique étudiés par M. Berthelot, qu'à l'état de dissolution agissant sur 
Na 2 dissous pour former des sels dissous. La table qui. suit se rapporte à 
cet état : ■ . ,- -....- . ' . 



cal 



-.-.'• Phépol./, ....... . ,...,. •„ -'. v:. .- -K 7,400 

Mon.onîtropMiiol. prtho. ,..,.-,.. , +9,337 

* . " para. ...,:.. . JJ _ h- 8, 8go : : 

Monoehlorophépol meta. ,. , , r . . . . V + 7,820 

Dichlorophénol ..,.,.....,.... .. +9,064 

Acide picrique .....*. .,.r +-r3,8oo ^ - r 

» En prenanl dans ce tableau la différence entre Ieschareurs de neutra- 
lisation de L'acide picrique (phénol trinitré) et du phénol, et en la divi- 
sant par 3, nous avons .+ a oa, ,r3, correspondant à. l'introduction dans 
le phénol r de AzO 2 , En ajoutant ce nombre^ 7 cal ,4oo, le. nombre corres- 
pondant pour le phénol mononitré deviendrait -F 9 cd ,53o, valeur assez 
rapprochée de celle que je donne pour la modification ortho du nîtro- 
phénol, et pas très-éloignée également de celui qui correspond au mono- 
nitrophénol para.- On peut conclure de là que la chaleur de combinaison 
des produits de substitution du phénol augmente proportionnellement 
au nombre de fois que le résidu AzG 2 y est introduit. Dans ces conditions, 
la chaleur de combinaison du dinîtrophénol dissous, J5Fa 2 dissous, sel 
dissous, est àpeu près égale à 1 1^,66, variant un peu d'un isomère ài'autre, 
de même que cela a lieu pour le phénol mononitré. Le tableau précédent 
démontre également que l'introduction de AzO a joue dans le phénol un 
rôle beaucoup plus grand, quant à la chaleur de combinaison; de La sub- 
stance avec Na 2 (à l'état de dissolution), que l'introduction de CL Une 
introduction de une fois AzO 2 correspond à peu près à celle de 2GI sous 
ce rapport. Un fait analogue a déjà été constaté par moi dans l'étude 
thermochimïque des produits de substitution de l'aniline. »'~ '• ~ -"'■■' ' ' 



' chimie. — Sur' les densités de vapeur. Note de RL L. Troost, 

« Acide açé\ique r acide hypoazotique. — Lorsque M. Cahdurs fit ses pre- 
mières expériences sur la variabilité de la densité de vapeur de l'acide acé- 
tique et de ses homologues, on admit qu'aux environs du point debulli- 
tion les vapeurs de ces corps n'obéissent pas aux lois de Mariotte sunla 
compressibilité et de Gay-Lussaci sur la dilatation des matières gazeuses. 
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Depuis on a trouvé que ce fait est général. On savait déjà que l'acide car- 
bonique, l'acide sulfureux, le cyanogène se comportent comme l'acide 

acétique. 

» Si, en effet, on prend la densité de vapeur de l'acide carbonique gazeux 
sous des pressions plus grandes que la pression atmosphérique et à des 
températures inférieures à zéro, on constate que cette densité va en dimi- 
nuant au fur et à mesure qu'on élève la température et qu'on abaisse la 
pression. C'est un fait général, et toute explication adoptée pour expliquer 
ces variations dans l'acide acétique doit être applicable à tous les gaz que je 

viens de citer. 

■ * » En effet, la proportionnalité entre les densités et les poids équivalents 

sous le même volume n'est applicable qu'autant que le corps se comprime 

et se dilate d'après les mêmes lois que l'hydrogène qui sert de terme de 

comparaison. 

» Pour l'acide carbonique, en particulier, M. Regnault a démontré que 
son coefficient de dilatation n'est égal à celui de l'hydrogène qu'autant 
que la température à laquelle on opère est supérieure à 200 degrés, ou 
que sa pression est inférieure à la pression atmosphérique. 

» En appliquant à l'acide acétique le mode d'investigation qu'a adopté 
M. Regnault, je trouve qu'à la température de i3o degrés, en opérant sous 
basse pression, on obtient les résultats suivants : 

Densité calculée 
Pression. Densité de vapeur. avec 4 volumes. 

59 mm ,7 2,12 2,09 

3o œm ,6 2,10 » 

» En opérant avec l'acide hypoazotique à 27 degrés. 

Densité calculée 
Pression. Densité de vapeur. avec 4 volumes 

35""» 1,6 1,5g 

i6 mm 1,5g » 

» Ces deux corps se comportent donc comme l'acide sulfureux, le cya- 
nogène, etc., et ces résultats sont conformes à tout ce que les analogies 
nous permettent d'établir ( ' ). 



(« ) Lorsqu'un gaz ne suit pas les lois de Mariotte et de Gay-Lussac, on attribue ce que 
l'on appelle l'imperfection du gaz à un travail intérieur, c'est-à-dire à une modification phy- 
sique qui correspond à une perte ou à un gain de chaleur suivant le sens dans lequel se ma- 
nifeste cette modification. L'hydrogène lui-même, l'air et les autres gaz réputés incoercibles 
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_ » Soufre. — II n'en était pas nécessairement de même pour tous les 
corps. 

» M. Soret a fait voir que la densité de l'ozone est égale aux f de la den- 
sité de l'oxygène, résultat indépendant de la température* au moins entre 
certaines limites, -et de la pression du mélange d'ozone et d'oxygène. 

» II s'agissait de tenir compte, dansées comparaisons, des propriétés 
nouvelles découvertes pour l'oxygène, et l'ozone quand on les rapproche. si 
légitimement du soufre. - - 

» Si la densité du soufre 6 f 6 (égale à 3 fois la densité tjiéprique).se main- 
tient à très-basse pression, il est incontestable que le soufre, à 44o degrés 
est comparable à l'ozone et non à l'aeideicarbonique. Car nous savons que 
Je soufre à haute température acquiert peu à peu nue densité égaleà 2,2 ; 
et à cette température, voisine de 860 degrés, il acquiert aussi hTmême 
dilatabilité et la même compres'sibilif é que l'hydrogène. 

» Or, j'ai trouvé pour le soufre à 440 degrés: / • 

-""■"'-■ Pression. ' Densité do vapeur. ' ' 

: ■ .. ; ^ 104™» •- .-. -- - 6,^: : ..' ;■'■■" 

6b . 6,3 : ..-■■": -r ; 



» La vapeur de soufre se comporterait "done comme l'ozone, dont la 
densité est indépendante de la pression et dont la transformation en 
oxygène s'effectue peu à peu au fur et à mesure qu'on élève sa tempéra- 
ture. C'est, il m'a semblé, l'analogie la plus prochaine qu'on puisse invo- 
quer pour rapprocher des faits de cette nature. - ^ : 

» Hydrate de Moral. - J'ai répété mes. expériences relatives à l'état 
physique de l'hydrate de chloral en vapeur à la température de 78 degrés, 
et j'ai obtenu les mêmes résultats, à la condition, que j'ai toujours rem- 
plie, d'opérer sous une pression dépassant à peine la moitié de la tension 
maximum de la vapeur d'hydrate de chloral à cette température. 

» Si l'on opère à une pression dépassant notablement cette limite, les 
phénomènes sont plus complexes; il se produit une décomposition : 
l'oxalate devient aeîde à sasurface, il contient du chlorure de potassium *, 
la décomposition.estimanifestée, quand l'expérience se prolonge, par une 

deviennent, d'après les belles expériences de M. Cailletet sur la loi de Mariotte à très-haute 
pression, de.s gaz très-imparfaits. Ils sojit donc aussi,; dans certaines cirçonstences, compa- 
rables à l'acide carbonique.-l'acïde sulfureux, etc., et à l'acide acétique. Toute explication 
chimique des phénomènes relatifs à la variation de leur densité de .vapeur devrait; donc 
s'appliquer à tous les gqz connus. 
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coloration de l'oxalate facile à constater, surtout lorsqu'on opère à ioo de- 
grés. Rien de pareil ne paraît se produire dans les expériences faites 
sous basse pression. 

» Toutes les fois qu'une réaction se manifeste entre l'oxalate et le 
cbAoral, ma méthode exclusivement fondée sur les lois de l'hygrométrie 
n'est plus applicable. Mes nouvelles expériences me permettent, comme 
les anciennes, de maintenir mes conclusions. 

» Quant à la tension de dissociation de l'oxalate neutre de potasse à la 
température de 78 degrés , je l'ai également déterminée de nouveau, en 
opérant, pour plus de sûreté, au moyen d'un manomètre enfermé avec 
l'oxalate effleuri dans un tube vide et scellé à la lampe ; j'ai obtenu con- 
stamment la tension de 53 millimètres que j'avais annoncée. » 



Chimie minérale. — Sur l'allotropie métallique. Note deM. P. ScHCTZENBEttGEB. 

« Les faits relatifs au cuivre, que j'ai eu l'honneur de présentera l'A- 
cadémie des Sciences, ne sont pas isolés. Tout porte à faire penser que par 
l'électrolyse des solutions métalliques, dans des conditions convenables 
et variant d'un métal à l'autre, on arrivera à multiplier Les exemples de ce 
genre. 

» Sans compter l'antimoine détonant de M. Gore, je puis citer, dès au- 
jourd'hui, des expériences sur le plomb, qui établissent également l'exis- 
tence d'une modification allotropique, caractérisée par une oxydabilité 
bien supérieure à celle du plomb ordinaire. Lorsqu'on fait passer le cou- 
rant d'un élément Bunsen à travers une solution de potasse caustique, à 
10 pour 100, en prenant une lame de plomb comme électrode positive 
et une iame de cuivre ou d'or bien polie comme électrode négative, les 
deux lames étant parallèles et distantes de 3 à 4 centimètres, on voit se 
déposer sur la lame négative, dès qu'il s'est dissous un peu de plomb dans 
le bain, un enduit métallique blanc bleuâtre, poli et brillant. Si, à ce mo- 
ment, on sort la lame du bain et si on l'expose à l'air, après l'avoir lavée à 
l'eau bouillie tiède, l'enduit s'évanouit rapidement, en laissant réapparaître 
la couleur jaune du métal sous-jacent. On croirait assister à l'évaporation 
de la couche métallique, tandis qu'en réalité il se forme de l'oxyde jaune 
de plomb, ne masquant plus en couche mince la couleur du cuivre ou de 
l'or, et dont la présence devient sensible après dessiccation. 
. » Pendant l'électrolyse, il se dégage de l'hydrogène au pôle négatif, de 
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sorte que la proportion de plomb enlevé à la lame est supérieure à celle 
qui se dépose sur l'électrode négative. Lorsque la dose de plomb. dissous 
cesse d'être très-faible, le métal qui se dépose, au lieu de former un enduit 
poli, prend l'aspect d'une volumineuse éponge grise, accompagnée- de 
dendrites ou de barbes de plumes excessivement fines et mollesl Cette 
éponge, Jjien lavée à l'eau bouillie et séchée dans le, vide, laisse un plomb 
pulvérulent qui se transforme en moins d'une heure, au contact de l'air et 
à. la température ordinaire', en oxyde jaune cristallin, ayant l'aspect 
du talc. - L :'-:'-.' h '. - :: : 

. » Lorsque, par suite du développement de cette éponge, qui est extrême- 
ment volumineuse, la distance entre les deux électrodes est notablement 
réduite, ou bien Lorsque le bain arrive à être trop chargé de métal dissous, 
on voit brusquement le dépôt changer de nature et prendre l'apparence 
bien connue de Tarbre de Saturne (lames brillantes). 

a Le cuivre allotropique, réduit en poudre sous l'eau et lavé, retient 
toujours quelque peu d'acétate interposé en même temps que de l'oxyde. 
Les échantillons les plus purs, séchés dans le vide % dégagent, lorsqu'on les 
chauffe dans un gaz inerte à 45° degrés, q, 5 à o,3 pour rdo de vapeurs 
condensables, en grande partie formées d'acide acétique 5 le résidu perd en- 
core par l'hydrogène environ 1 pour 100 de son poids d'oxygène. Il est donc 
impossible de décider, par une expérience directe, si le cuivre allotropique 
contient ou non de l'hydrogène occlus, non éliminable à 109 degrés. Dans 
tous les cas, la proportion -de cet hydrogène ne dépasserait pas o,o3 
pour 100,'etil est difficile d'attribuer à cette dose une influence marquée 
sur les propriétés. L'expérience suivante résout la question eh faveur 
d'une modification allotropique. ' J 1 _ .:_. 

». Une plaque fraîche qui ne dégageait que du protoxyde d'azote mé- 
langé d'azote, sous l'influence de l'acide azotique à iq pour 100, a été 
chauffée pendant vingt-quatre heures à 100 degrés, avec de l'eau légè- 
rement acidulée à l'acide acétique, dans un tube scellé. Après refroidisse- 
ment, on-n'a constaté aucune augmentation de pression fie-cuivre traité 
par l'acide nitrique faible a fourni du bioxyde d'azote mêlé de 10 pour 100 
au plus de protoxyde. ' - "■■__:-.'.. i : -: _'_ -- û ; 2 ..'.- 

» Avec l'eau seule, la transformation s'effectue également, mais elle -est 
ou plus lente ou incomplète.- Après vingt-quatre heures de chauffage- a 
ioo degrés le cuivre donnait | de bioxyde ët\ de protoxyde;' tandis que 
chauffé à i5o degrés, après 24 heures, il fournissait f de bioxyde et ^ de 
protoxyde. Il est probable qu'il s'établit un équilibre, pour chaque condi- 
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tion, entre les deux variétés de cuivre, comme dans les transformations en 
général. Cette question sera reprise à ce point de vue. 

» Le sous-oxyde de cuivre traité à froid, en poudre fine, par l'acide azo- 
tique à 10 pour ioo, se comporte comme un mélange de cuivre et de 
bioxyde 

Cu s O = Cu + GuO. 

Il se dissout du nitrate cuivrique sans dégagement aucun de gaz, et il reste 
un cuivre très-divisé qui n'est pas attaqué par l'acide azotique dilué à la 
température ordinaire, et offre par conséquent des propriétés directement 
inverses de celles du cuivre d'électrolyse de l'acéfate. » 



chimie minérale. — Sur les combinaisons réciproques des sesquisulfales métal- 
liques. Note de M. A. Étard, présentée par M. Cahours. 

« Les persulfates sont susceptibles de se combiner purement et simple- 
ment pour donner des sels de la formule générale M 2 (SO*)>, N 2 (C0 4 ) 3 , 
et la combinaison ainsi obtenue peut à son tour fixer de l'acide suifurique 
pour donner des composés acides plus complexes que je vais énumérer : 

» i° Sulfate double de sesquioxydes de fer et d'aluminium. — Ce sel se pré- 
pare en dissolvant dans le moins d'eau possible, à chaud, a molécules 
de sulfate ferreux et i molécule de chlorure d'aluminium; on ajoute de 
l'acide azotique pour peroxyderlefer, et finalement un grand excès d'acide 
suifurique concentré, puis on chauffe. Vers 200 degrés, il se dépose un 
sable cristallin qu'on sépare, par décantation, de l'acide suifurique encore 
chaud, puis qu'on lave sur un entonnoir avec de l'acide acétique glacial en 
employant la trompe. Après dessiccation au bain d'huile à 120 degrés, le 
nouveau composé se présente en lamelles microscopiques hexagonales, 
répondant à la formule AI 2 (SO<) (i Fe 2 ,SO*H 2 ou, en notation équivalente' 
Al 2 0%3S0 3 Fe 3 0', S 2 0°H 2 2 . Chauffé au ronge sombre, il perd de l'acide 
suifurique et laisse le sel Fe a (S0 4 )"Àl" blanc, cristallin et insoluble dans 
l'eau. Ces sels ont été caractérisés par la perte en poids d'acide suifurique au 
rouge sombre, par le dosage du fer et la détermination du résidu d'oxydes 
après calcination. 

» 2 Sulfate double de sesquioxydes de fer et de chrome. - On opère 
comme précédemment en employant 2 molécules de sulfate ferreux et 
2 molécules d'acide chromique. Le précipité cristallin jaunâtre a pour for- 
mule Fe 2 (SO*) 6 Cr 2 ,SO*H 2 ou Fe 2 0%3S0 3 ,Cr 2 3 ,3SO% S 2 (i H 2 2 . Il 
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est insoluble dans l'eau et laisse par calcination 35,2 pour ioo d'oxydes 
(calculé 35,3). Au ronge sombre il perd n,a pour 100 d'acide sulfurique 
et laisse le sel Fe 2 (S0 4 ) 6 Cr 2 , très-stable etinsoluble. "_ . 

» 3° Sulfate double de sesquioxydes d' 'aluminium et de chrome.- S'obtient 
comme le précédent en traitant, par un excès d'acide sulfurique, i mo- 
lécule de chlorure d'aluminium pur et 2 molécules d'acide chromique. 
Le sel formé a pour formule 

Al 2 (SO*)~ 6 Cr 2 ,SO*H 2 ' ou APO%3SO'CrO i ! 3SO%S 2 11 H 2 2 . 

C'est un précipité cristallin, vert pâle, insoluble dans l'eau et perdant au 
rouge sombre n,6 pour ioo d'acide sulfurique pour se transformer en 
Al 2 (S0 4 ) 6 Cr 2 . Ce dernier laisse à la calcination 34,5 pour ioo d'oxydes 

(théorie 34, 7). '.'-.- • . 

9 4° .Sulfaté double de sesquioxydes d'aluminium et de manganèse. — 
J'ai pu faire entrer le sesquisulfate de manganèse dans ces combi- 
naisons; mais, comme on ne peut se procurer ce sel, j'ai dû re- 
courir à un artifice particulier. On traite, comme précédemment, 
a molécules de sulfate manganeûx et une molécule de sulfate d'alumi- 
nium, puis on porte le liquide a 25o degrés environ : à ce moment on 
verse par petites portions dans la capsule, où se fait fa réaction, un mélange, 
à volumes égaux, d'acides sulfurique et azotique en présence de l'acide 
azotique. A cette température le manganèse se peroxyde, il se dégage des 
vapeurs" uitreuses, et la liqueur, primitivement incolore, devient violacée 
et précipite bientôt, en continuant àchauffer, un sable cristallin d'un beau 
bleu, qu'on purifie comme il est dit plus haut. Ce nouveau corps a pour 
formule 

' 2 [Ar-"(SO*) 3 ],Mn 2 (S0 4 ) s ou 2 [A1 2 0%3S0 3 ], Mn 2 3 3S0 3 . 

Il est bleu de cobalt et insoluble dans l'eau, qui ne l'altère qu'à la longue. 
Chauffé avec'de l'acide chlorhydrtque étendu-, il se dissout, en mettant du 
chlore en liberté : oxydes ='3 2 , 7 , manganèse io,3 (théorie 33,o et 10,1). 

„ 5° Sulfate double de manganèse et de fer. - On remplace dans la prépara- 
tion précédente le chlorure d'aluminium par 2 molécules de sulfate de fer. 
Vers 160 degrés il se dépose un seljaune clair, bien cristallisé. On continue 
à chauffer et: l'on verse du mélange d'acides sulfurique et azotique jusqu'à 
ce que lesel jaune soit devenu veft foncé par oxydation. Pendant ce temps 
la température s'élève et des vapeurs nltt-eusës se dégagent. ^ 

» Si, dans une préparation spéciale, on isole le sel jaune formé à 160 de- 
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grés, on obtient un corps bien cristallisé, visible à la loupe et auquel l'ana- 
lyse assigne la formule 

Fe 2 (S0 4 ) s ,2S0 4 Mn,3SO v H 2 ou Fe 2 2 ,3S0 3 2MnOS0 3 ,3(S 2 O e H 2 2 ) 

en notation équivalente. 

» Ce sel n'est pas encore peroxyde, car il ne dégage pas de chlore par 
l'action de l'acide chlorhydrique. Il est soluble dans l'eau. Chauffé à 
180 degrés, il perd aS0 4 H 2 , devient jauue plus foncé, et insoluble dans 
l'eau froide; il possède alors la composition 

Fe 2 (S0 4 ) 3 aS0 4 Mn,S0 4 H 2 . 

» Le sel vert obtenu dans l'acide sulfurique par oxydation du précipité 
jaune obtenu d'abord a pour formule, d'après son analyse, 

Fe 2 (S0 4 )°Mn 2 ou Fe 2 3 ,3S0 3 ,Mn 2 3 3S0 3 . 

Ce corps apparaît sous le microscope en cristaux agglomérés, parfaitement 
homogènes. Il est verl foncé, insoluble dans l'eau froide; l'eau bouillante 
l'altère et du peroxyde de manganèse se dépose. Il décompose l'acide 
chlorhydrique en fournissant du chlore. Fer dosé i4 5 i; manganèse i3,8 
(théorie i4,o et 13,7). 

» Le mécanisme de formation du sel vert, qui a pu être observé ici, est 
donc représenté par les équations 

Fe 2 (S0 4 )',2S0 4 Mn,3S0 4 H 2 -2S0 4 H 2 = Fe a (S0 4 ) 8 2S0 4 Mn,SO''H 2 

et 

Fe 2 (S0 4 ), 3 2S0 4 Mn,S0 4 H 2 + O = H 2 + Fe 2 (S0 4 ) 6 Mn 2 . 

Sel vert. 

» 6° Sulfate de sesquioxydes de manganèse et de chrome. — Remplace-t-on 
dans la préparation précédente le sel ferrique par 2 molécules d'acide 
chromique, on obtient un précipité cristallin vert jaune foncé, répondant 
à la formule Cr 2 (S0 4 ) 6 Mn 2 ou Cr 2 3 ,3S0 3 ,Mn 2 3 3SO% qui, comme 
les sels manganiques précédents, décompose l'acide chlorhydrique, en dé- 
gageant du chlore. Si, avant que la liqueur sulfurique ne dépose ce sel, on 
la laisse refroidir, on obtient des cristaux bruns en lamelles ayant pour 
formule : Cr 2 (S0 4 ) 6 Mn 2 ,2S0 4 H 2 . Ce sel est soluble dans l'eau avec dé- 

181.. 



( I/J02 ) 

composition ; il est même an peu déliquescent. Avec H Cl il met du chlore 
en liberté. Chauffé à l'air, il se réduit et donne une poudre verte 
Cr 2 (SO'') 3 ,3S0 4 Mn et enfin un sel basique blanc, . ^ 

» J'ai déjà obtenu un certain nombre de sulfates mixtes, appartenant à 
d'autres types, composés dont je poursuis l'étude au : laboratoire de 
M. Cahours, à l'École Polytechnique. » ., 

CHIMIE. — Sur quelques combinaisons du platine. Note de M. D. Cochin. 

« I. On sait que le chlorure phosphoplatinique (PtCl 2 .Ph'Cl s ) peut 
fixer une seconde molécule de sous-chlorure de phosphore et se trans- 
former en chlorure diphosphoplatinique [PtCl 2 . 2 (PhCl 3 )], ':: " 

» J'ai essayé la réaction inverse et j'ai c-btenu la combinaison du chlo- 
rure phosphoplatinique avec le sous-chlorure de platine. Ce corps, qui 
peut être appelé chlorure diplatinophosphorique, répond à la formule 

- : . - '. PhCl 3 .2(PtCl 2 ). - ' ■/'._■-■■] 

»- Il se prépare simplement par l'addition, en proportions équivalentes, 
du sous-chlorure de platine sceau chlorure diphosphoplatinique. en fu- 
sion. On observe une notable augmentation de température. Limasse s'é- 
paissit et devient presque compacte à la fin de l'opération. : 

» Cette réaction est conforme à la loi des proportions multiples : le 
sous-chlorure de platine s'unit au sous-chlorure de phosphore dansjes rap- 
ports de i à i, de i à 2; enfin, dans le cas ci-dessus constaté, de 2 à 1. 

» Elle reçoit également de la théorie atomique une explication satisfai- 
sante. Dans le chlorure diphosphoplatinique - ^ ■"■'- 



PhCl 

ptci 2 J 



12/ 



V phCl 3 



comme dans notre 'chlorure diplatinophosphorique 

- l -s : :: - .-■'-"_•.■': - ptct 2 - '•■■-■'■",.''." 
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un groupe diatomique réagit sur uu autre groupe, qui serait tétratomique 
si deux de ses atomicités ne s'étaient mutuellement annulées. 

» Le chlorure diplatinophosphorique se dissout dans l'alcool, en for- 
mant un éther, d'après l'équation 



2(PtCl 2 )PhCl 8 +3[C 2 H 5 (OH)] = 3HCl + 2 (PtCl 2 )Ph(OC 2 H s ) 8 . 

» La solution, légèrement chauffée et filtrée pour séparer des traces de 
platine non combiné, est rouge foncé. Avec l'eau et l'élher ordinaire, 
elle ne donne aucun précipité. Mais, sous l'influence des ammoniaques 
composées, aniline et toluidine, on observe un dédoublement. Le mélange, 
chauffé au bain-marie, dépose, en se refroidissant, de petits cristaux jau- 
nâtres ou verdâtres qui tombent au fond du ballon. La liqueur, débarrassée 
de ce premier corps insoluble dans l'alcool, fournit par l'eau un précipité 
cristallin abondant. Ce précipité n'est autre que l'éther phosphoplatinique 
combiné à l'aniline, ou à la toluidine, ayant pour formule 

Pt(C 6 H 6 Az) 2 .Ph(OC 2 H 5 ) 3 , aHCl 
avec l'aniline, ou 

Pt (C 7 H 8 Az 2 ). Ph (OC 2 H 5 ) 3 , aHCl 

avec la toluidine. 

» Ces deux chlorhydrates ont été signalés et étudiés par M. Schûlzen- 
berger. 

» Quant au premier précipité cristallin ci-dessus mentionné, il est 
exempt de phosphore; il contient du platine, du carbone, de l'hydrogène, 
du chlore et de l'azote en proportions (') qui permettent d'établir les for- 
mules suivantes : 

Échantillon A ... PtCl' 2(C'H'Az) 

ÉchantillonB PtCl s 2(C'H 3 Az) 

» Ces formules représentent des combinaisons de sous-chlorures de pla- 
tine et d'aniline ou de toluidine, analogues au sel vert de Magnus. 

» IL J'ai essayé de combiner l'aniline et la toluidine à l'éther diphospho- 
platinique éthylique et à l'éther diphosphoplalinique méthylique. 

( ' ) Dosage tlu composé A pour 100 : 

Platine. . . . . 4 1 

Carbone. 3 1 

Hydrogène 3 , 1 

Chlore i5 
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» J'ai imité en cela les expériences de M. Sçhûtzenberger, qui avait 
déjà opéré ces réactions avec les éthers phosphoplatiniques simples» 
» J'ai obtenu ainsi quatre corps cristallisés, dont les formules suivent • 

N° 1. — Éther diphosphoplatinique éthylique et aniline. - 
: ïli(OC J H 5 



55 u: 



PtjC'H'Az) 1 ^" "I ' aHCI. 



- v Ph tOG'HM»- 



N° 2. — Éther diphosphoplatinique éthylique et toluidine 
^(OC'EPJ» 
S 



-Pt(.C J H 8 Az) ! (. " V | [ 2HC1. 



PhfOCPH'J» 
K-° 3. -r-~ Éther diphosphoplatinique mèthylique et aniline. 

i -. . Pù(OCH') a \ 1 ;.';■ . ^ ..;_' 

Pt(C«H 6 Az) 2 / ,-■ | 2HC1. t -. ; 

■ ' Ph(OCH') 3 \ 

j^o 4,. _ Éther diphosphoplatinique mèthylique et toluidine. 

Ph(OCH 3 ) 3 \ 
Pt(G'H ! Az) J ^ I / ( 2HC1(').» 

PhfOCHM 3 ) 



chimie analytique. —Dosage de l'arsenic en volumes. NotedeMM, A. Miiaot 
et Maquéote, présentée par MT Wurtz, _ 

« La forme sous- laquelle on dose le plus souvent l'arsenic, Lorsqu'il est 
isolé, est l'arséniate ammoniaco-magnésien; il est rare que la précipitation 
soit complète, même en présence d'un grand excès de magnésie, et nous 
avons souvent observé que l'acide sulfhydrique. produit dans la liqueur 
filtrée, concentrée, rendue acide, un léger trouble jaune de sulfure d'arsenic. 
De plus, on ne peut calciner le précipité, et il faut le peser avec son filtre. 

» Nous avons remplacé cette méthode de dosage par le procédé volu- 
métf ique, employé maintenant dans tous les laboratoires pour doser Facide 
phosphorique. Onjait que, dans une Liqueur, neutre ou légèrement acé- 
tique, l'acide arsénique est complètement précipité, à l'ébullition, par l'acé- 
tate d'urane. Si ce réactif est versé goutte à goutte, on est averti que la 
précipitation est complète, par la teinte brune que prend une goutte du 

( ') Ce travail a étalait au laboratoire de M. Sçhûtzenberger, au Collège de France. 
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liquide lorsqu'on la met en contact d'une goutte de ferrocyanure de potas- 
sium, déposée sur une plaque de porcelaine; et si la liqueur d'urane a été 
titrée avec une dissolution connue d'acide arsénique pur, on pourra con- 
clure du volume employé la teneur en arsenic du liquide analysé. Dans 
tous les essais de vérification, uous avons retrouvé exactement la quantité 
d'acide arsénique que nous avions introduit. Cette méthode est donc exacte 
autant que rapide. 

» A cause de l'équivalent élevé de l'acide arsénique, il est nécessaire 
d'employer une liqueur d'urane plus étendue que pour l'acide phos- 
phorique : nous nous servons d'une dissolution contenant, par litre, 
20 grammes d'acétate d'urane. Elle précipite environ 5 milligrammes d'acide 
arsénique par centimètre cube. Les liqueurs d'acétate de soude et de ferro- 
cyanure sont les mêmes que celles que l'on emploie pour le dosage de 
l'acide phosphorique. Le ferrocyanure doit avoir été dissous récemment, 
pour que la liqueur soit sensiblement incolore. 

» Ce procédé exige que l'acide arsénique soit complètement séparé de 
toutes les bases avec lesquelles il pourrait donner des combinaisons inso- 
lubles dans l'acide acétique faible. On y arrive facilement, en décomposant 
par l'acide nitrique pur et fumant l'hydrogène arsénié que produit la 
matière dans l'appareil de Marsh. Après deux heures, la volatilisation de 
l'arsenic est généralement complète. On s'en assure en enflammant le gaz 
qui s'échappe de l'appareil. Il suffit alors d'évaporer à sec le liquide qui 
contient tout l'arsenic au maximum d'oxydation, de redissoudre, d'ajouter 
10 centimètres eubes d'acétate de soude et de titrer par l'urane. 

» Si l'arsenic était mélangé d'antimoine, ce dernier se déposerait pendant 
l'évaporation et ne gênerait en rien le dosage. 

» Cette méthode de séparation et de dosage est absolument générale, et 
nous l'avons appliquée avec avantage à l'analyse des eaux minérales. Si 
l'on a affaire à des eaux riches en arsenic, comme celles de la Bourboule, 
il suffit d'évaporer 2 litres de liquide pour chaque titrage. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les acides nilrogenés dérivés des acétones. 
Note de M. G. Chancel, présentée par M. Wurtz. (Extrait par l'auteur. 1 

« En i844j j'ai obtenu, par l'action de l'acide nitrique sur la butyrone, 
un acide particulier, l'acide butyronitriqae ('), remarquable par ses pro- 

(') Comptes rendus, t. XVIII, p. ioa3, et t. XXI, p. 908 ; Annales de Chimie et de 
Physique, 3 e série, t. XII, p. 146. 
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priétés et parla beauté de ses dérivés métalliques. Plus tard, en 1847, de 
nouvelles analyses, faites avec la collaboration de Laurent, nous condui- 
sirent à considérer ce corps comme étant l'acide métacétonitrique ou nitro- 
propionique ('). Mais, à cette époque, nous n'avions à notre disposition 
qu'une quantité fort minime, de butyrone,. et il nous fut impossible de 
contrôler suffisamment la composition de cette substance. Quant à moi', j'ai 
toujours conservé des doutes sur la vraie nature de l'acide qui prend nais- 
sance dans ces circonstances^ et, malgré la confirmation apparente de nos 
formules par M, Kurtz ( 2 ) et par M. E. Scbmidt (»j, j'ai tenu à me livrer 
sur ce sujet aux nouvelles recherches dont j'ai l'honneur de présenter les 
résuhats à l'Àcadémiét . ' ■ _ . ; Z. . ^ 

. » L'expérience m'a, appris que l'acide azoJté fourni par la butyrone, dans 
les circonstances que je viens d'indiquer, n'est pas de l'acide nitropropiq-* 
nique, dont il ne possède ni la composition ni les propriétés. Mais, comme 
il se rattache à l'acide propipnique lui-même, par des. liens de parenté in- 
contestables^ je le désignerai sous le nom d'acide propflhitreux, afin, de 
rappeler à la fois sa constitution, ses allures générales, et surtout son mode 
caractéristique de dédoublement, !.. :■"■■■; '- - '-- - 

» Les analyses très-concordantes de l'acide libre et de ses sels démon- 
trent que la composition de _ces corps est rigoureuse ment : exprimée par les 
formulessu i vantes (-_') : ;_-: ,'. . !.. r : ~~ :--- ; -=■ ; - -- 

C 3 H 5 Az 2 4 ,H 1 C»H , Az»OMi 4 Az" C 3 H 5 Az*-0\&- ! G'H^Az 2 0*,Àg - 

Acide propylnitreux. Sel d'ammonium. ~ Sel de potassium. Sel d'argent. ;i _ 

» .On voit que ces formules sont précisément celles du dinotroprôpflne 
et dé. ses dérivés, que M. ter Meer ( 5 ) a. obtenus à l'aide des élégantes mér 
thodesde synthèse de M. Victor Meyer. Bien que je n'aie pas eu entre. les 
mains les éléments d'une comparaison directe, il ne me reste aucun doute 
sur l'absolue identité de ces corps, identité qui se poursuit d'ans les moin- 



(') Comptes rendus, t. XXV, p. 883. . - • -'-'-".■ 

^( 2 ) Liêbig's Annalèn der • Chemie, t. CLXI, p. 2o5. 

( 3 ) Bericlite der deutschen chemiscken GesellscAaft, 1872, p. 600. --, 

( J ) Mon "Mémoire contiendra tousjes documents analytiques qui ne sauraiérït trouver place 
"dans cet extrait. '.-.,_.."._-._ 

( 5 ) Périclite der deutschen chemiscJien- Gesellschaft, 1875, p. 7^3 et ro8o ; Liêbig's An- 
nalèn der Çhemie, t. GLXXXI, p. t. v _ ~~ _. 
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dres détails, et qu'il est facile de constater grâce aux descriptions nettes et 
correctes que M. ter Meer a consignées dans son Mémoire. 

» M. Victor Meyer et M. ter Meer expriment la constitution de cet 
acide par la formule 



/AzO' 
CH'-CH* — C — AzO 5 
\H 



ii 



» A ce sujet je ferai remarquer que la présence de deux groupes AzO 
directement liés au carbone par leur azote, se concilie difficilement avec 
les propriétés qui caractérisent ce composé. Il me paraît plus probable 
que l'on a affaire ici, comme je l'admets, à un dérivé nitreux contenant 
les résidus 0,AzO de l'acide nitreux, ou un groupement complexe et dia- 
tomique de même nature, en substitution à 2 atomes d'hydrogène de 
l'hydrure de propyle. Il est vrai que M. Victor Meyer a mis hors de doute 
l'existence du groupe AzO 2 dans le nitropropane monobromé qui a servi 
de base aux synthèses de M. ter Meer. Mais n'est-il pas vraisemblable 
que la potasse en solution alcoolique, dont l'action sur un grand nombre 
de corps nitrés est si marquée, donne lieu dans ce cas à une transposition 
moléculaire ayant précisément pour effet de convertir le groupe AzO 2 en 
résidu nitreux? Il y a évidemment là des conditions de milieu dont il faut 
tenir compte, et sur lesquelles je prends la liberté d'appeler l'attention du 
savant chimiste de Zurich. 

» La constitution que j'attribue à cet acide explique de la façon la plus 
naturelle toutes ses réactions. Ainsi, de même que le nitrite d'ammonium, 
et plus facilement encore, le propylnitrite de cette base se décompose 
eu dégageant de l'azote pur. Sous l'influence des réducteurs (étain et acide 
chlorhydrique ou amalgame de sodium avec addition d'acide sulfurique), 
l'acide propylnitreux se transforme en acide propionique et en hydroxy- 
lamine (') : 



CH» CH' 



+ 2 





Acide Hydrogène. Acide Hydroxylamine. 

propylnitreux. propionique. 



(') M. Limpricht a récemment fait connaître un procédé de dosage du groupe AzO' 
dans les corps nitrés, fondé sur leur réduction par le protochlorure d'étain [Berichte der 

C. R., 1878, i« Semestre. (T. IXXXVI, N° 22.) l ° 2 
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» Enfin, distillé avec de Tacidesulfurique trés-étebdu, cet âcicîe se dé- 
double intégralelment en acide propiq'nique et en bïoxyde d'azoteV Du 
reste, l'acide pur, -quand on le distille, émet lùi-mémVdû biÔxyde d'azote, 
et la décomposition partielle qu'il éprouve dans ces r circonstances c doit 
nécessairement abaisser son point _d'ébuilitkui (i 88°, 5 observé, i9i°,9 
corrigé). ~ "4- '" 

» Les autres acétones se comportent avec l'acide nitrique comme la iu- 
tyrane ;et fournissent les homologues de l'acide propylnftreuxf feimode de 
formation rTëces composés, par^ette voie, est donc général. : : ^; r: 
' je Mnsihpropione,Ç?W-CO'Ç?W' : v traitée par l'acide nitrique, donné 
l'acide éthyMreuXi G 2 H* As 2 0%; qui possède la composition et toutes les 
propriétés âudiwtro-éthane de M. ter Meer; j'ai constaté que: son sel de po- 
tassium, qui est dion beau jaune, pïésentaitla.particularitérde se colorer 
en rouge à4a lainière et de reprendre sa couleur primitive dans l'obscurité. 
: jji L'action _de l'acide nitrique surl'acélone ordinaire est des plus vio- 
lentes' et difficile à maîtriser.- Après bien des tentatives infructueuses^ je suis 
cependant parvenu à obtenir le premier terme ide là série, l ! acrde nréfhyl- 
mtteux> CH 2 Az^Oi, sous.laïforme d'un liquide dense; insoluble;dans l'eau. 
Ce nùBveauxorps, d'ailleurs fort instable, ne fonctionnepas, ainsi que je 
m'y attendais, comnie acide bibasique. L'analyse démontre^ en effet, que 
le sel d'argent, cristallisé en lamelles d/uo/jaune verdâtre, a ;pouT compo- 
sition CHAz 2 0*,Àg (Ag pour joo, calculé: 5o,7à, trouve: ao^j.: 
-: r â"vec-fès acétones 'mixtes- les résidus nitrèux; paraissent se fixer de 
préférence: sur Je radical alcoolique le plus élevéi Ainsi la rméthylprapyl- 
acétone, CH â -CO-G s H% donne, comme la butyrone, de l'acide propylnitreux. 
Il en est encore de même pour \&mêthylpélafgQnylacètaœ (essence de rue), 
CIP-GO-CW ; car il est évident que l'acide azoté obtenu en 1 85a: par 
-M.. Gbiozza (^ ), et que ce obimiste a considéré commB^une conibinaison 
d'acide pélargonique et de bioxyde d'azote, n'est autre chose ;que l'acide 
nonjl ou pélargonylnitreux. ; — -,--.-.- 

» Je poursuis cette étude et je serai sous peu en mesure de donner de 
nouveaux détails sur ces composés. » : - - 



deutschen chemische^Gesellschaft ^t8 ? â L p. 35_gt .^ L'expérience démontre, comme 
il était d'ailleurs facile-dé Je prévoir, que. l^icîde-propylnitrejix.biea que contenant les 
éléments de deux groupes nitrés/ ne consomme dans ces circonstances que la quantité de 
protochlorure qui^cofrêspond rigoureusement à un seul groupe. C'est là une particularité 
à laquelle on devra âvoir : égard dans l'application de cette méthode d'analyse. •'"'■ 
*)' Comptes 're/idus, t. XXXV, p. 797. - - " ■":"-" 
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chme ohgamqoh. - Sur la monochloréthylacètamide. Note de MM. T.-H. 
Norton et J. Tchermâk, présentée par M. Wurtz. 

« 11 Y a un an, l'un de nous a démontré que la dichloréthylamine de 
M Wurtz se distinguait de la plupart des composés chlorés par la place 
particulière que le chlore occupe dans cette combinaison. L action duzmc- 
éthyle qui transforme la dichloréthylamine en triéthylamine, prouva que 
les deux atomes de chlore étaient reliés directement a l'azote et que la 
dihloréthvlamine était pour ainsi dire un dérivé éthylé du chlorure 

^oustons pensé qu'il serait intéressant d'élargir le cercle des com- 
posés azotochlorés et surtout de réaliser la synthèse d'un corps monochlore 
appartenant à la même catégorie, et c'est dans cette intention que nous 
avons entrepris d'étudier l'action des halogènes sur l'éthylacetamide. Cette 
étude ne nous a pas donné des résultats aussi nets qu'on eut pu le désirer ; 
nous n'hésitons cependant pas à les faire connaître, car ils mettent hors de 
doute l'existence des corps monosubstitués dans lesquels l'azote fixe direc- 
tement un atome de chlore ou de brome. ^ 

„ L'éthylacetamide qui nous a servi pour nos expériences a ete prépare 
en abandonnant pendant deux semaines un mélange d'éther acétique et 
d'éthylamine (en solution aqueuse de 33 pour 100), et en soumettant en- 
suite le mélange à la distillation fractionnée. On obtient ainsi près de 
85 pour 100 de la théorie en éthylacétamide pure. - 

«L'action du chlore sec sur l'éthylacétamide est tres-^olente ; le liquide 
s'échauffe rapidement, s'épaissit, et il devient bientôt imposable de modé- 
rer la réaction ; mais, si l'on entourele liquide d'un mélange refngerant, on 
peut lui faire absorber une molécule de chlore et même au delà, si 1 on a 
soin de ne pas faire arriver le chlore trop vite, ce qui pourrait amener des 
explorions II ne se dégage pas d'acide chlorhydnque pendant oute la 
durée de l'opération. On fcitbiende n'opérer qu'avec des quantités ne de- 
passant pas 5o grammes à la fois et de peser de temps en temps le flacon. 
O^êtel'opéfltion lorsque le poids s'est ac.ru de la quantité theonque 
d'un molécl de chlore pour une molécule d'éthy acétamide. Le produU 
de k réaction est un liquide vert, doué d'une forte odeur de chlore, soluble 
dans l'eau, qui en dégage une petite quantité de chlore. ^ 

[') Comptes rendus, t. LXXXII, p. 4 5 9- 82 
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» Nous avons dissous ce liquide dans de l'eau glacée et nous y avons 
ajouté par petites quantités du carbonate de potassium. De l'acide carbo- 
nique se dégage en torrents, et, après saturation complète par le carbonate 
potassique, une couche huileuse incolore s'élève et vient surnager en abon- 
dance sur la solution saline. ~ - - :: ■/'_ 

"„ Gette cou Q.he huileuse a été séparée r et séchée par le carbonate de 
potassium, puis soumise immédiatement à l'analyse. Oh y a trouvé 
.-_-.; _;_ : ; (C a H 3 ..---•': : 

23,77 poufj oo de chlore. La formule Az ] C 2 H 5: demande*29,2i. En sup- 

" V - : "' : - -"■ '" -■■(CI" - - " : ' ■'■-'■!■■/- - r '^': 

posant que le liquide analysé était un mélange d'éthylacétamïde et de 
mohochloréthylacétamide, supposition bien autorisée par le mode de for- 
mation et l'étude ultérieure à laquelle nous avons soumis ce produit, on 

."".- -,'".'/."■. ' ■ . "^ '- '"> "~ J ■■ "' '.-' . ( GH^O 

.voit qu'il contient 81,37 P our 100 du corps azoehloré Az ] G 2 H S - 

" ■ v -\ .. ; ";*'...,''" ".'.' r V Vi (ci. : : ; "-'■ 

» Il est très-difficile d'obtenir de la monochloréthylacétamide pure par 
suite de sa grande altérabilité et l'absence de caractères distinetifs qui per- 
mettraient de la séparer de l'éthylaçétamide. N'étant pas non plus distil- 
lable sans décomposition, il n'est pas possible. 'de recourir à ce moyen de 
purification. Nous avons réussi cependant à obtenir un produit plus riche 
eh chlore et par conséquent plus pur, en dissolvant le liquide dans un peu 
d'eau additionnée d'acide sulfurique dilué et en ajoutant ensuite avec de 
i'éther. La solution éthérée, séchée par du carbonate de potassium et éva- 
porée au bain-marié,^ a abandonné un résidu qui renfermait 26,1% pour 100 
de chlore, ce qui correspond à une teneur de go^ pour 100 en mOhochlor- 
ëthylacétamide.' ' . -'" . ----.. ? ; r 

^ » La monochloréthylacétamide préparée récemment formé un liquide 
assez fluide, neutre au papier, doué d'une odeur irritante et légèrement 
camphrée. Elle est soluble en toutes proportions dans l'eau, l'alcool etl'é- 
ther. Le carbonate de potassium la sépare de sa solution aqueuse. Elle n'est 
pas distillable, sans décomposition. Abandonnée à elle-même" pendant quel- 
ques jours, elle s'altère complètement; le liquide devient très-épâis, siru- 
peux, et il renferme alors une grande quantité d'acide chlorhydrique, de 
l'éthylaçétamide et des produits condensés. La soude la décompbséàl'èbul- 
lition avec production de chloroforme, de dichloréthylàminé, d'éthylcar- 
bylamine et d'un peu d'éthylamine, 

» L'action du brome sur l'éthylaçétamide fournit des produits analogues 
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aux dérivés chlorés. Le brome se dissout dans l'éthylacétamide sans déga- 
gement sensible de chaleur; mais, lorsqu'on chauffe au bain-marie un 
mélange d'éthylacétamide et d'une solution de brome dans le bromure de 
potassium, il se dépose une huile lourde, colorée en rouge, évidemment un 
produit d'addition, très-peu stable, se dissociant déjà à la température 
ordinaire. Le carbonate de potassium en solution aqueuse décompose ce 
produit avec production d'une huile jaunâtre, un mélange d'éthylacéta- 
mide et de monobrométhylacétamide. Cette dernière est en tous points 
analogue au corps chloré. Elle se distingue seulement par sa densité qui 
est beaucoup supérieure; elle tombe au fond d'une solution moyennement 
concentrée de carbonate de potassium. Les analyses ont donné des résultats 
semblables à ceux obtenus pour la monochloracétamide. 

» Une étude approfondie montrera le parti qu'on pourra tirer de ces 
combinaisons singulières pour l'exécution de travaux synthétiques. En 
attendant, nous avons cru devoir porter les faits que nous venons d'obser- 
ver à la connaissance de l'Académie, croyant que l'existence seule de ces 
corps particuliers était digne d'être signalée » . 

chimie organique. - Sur le cyanure d'éthylène. Note de MM. Milan 
NEVoiiet J. 'Ïcherîîiak, présentée par M. Wurtz. 

« On connaît la remarquable synthèse au moyen de laquelle M. Maxwell 
Simpson a réussi à transformer le bromure d'éthylène successivement en cya- 
nure d'éthylène et en acide succinique. La séparation et la purification de l'a- 
cide succinique n'offrent aucune difficulté, mais il en est bien autrement avec 
le cyanure d'éthylène. Après une suite d'opérations, longues et difficiles à 
exécuter, M. Simpson n'est cependant pas parvenu à préparer le cyanure 
d'éthylène parfaitement pur. Voici d'ailleurs comment il décrit ce corps : 
le cyanure d'éthylène est une substance solide et cristalline colorée légère- 
ment en brun; il fond à 3 7 degrés et il n'est pas distillable sans.décomposi- 

tion('). 

» Nous avons réussi à faciliter notablement la préparation du cyanure 
d'éthylène et à l'obtenir parfaitement pur en opérant de la manière sui- 
vante : 

» 1 5o grammes de bromure d'éthylène ont été renfermés dans un matras 



(') Proceedings of thc royal Soc, t. XI, p. 190. 
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avec r i^grammesde cyanure de potassium (à 0,0 pour roo) et la quantité 
d'alcool nécessaire pour former une bouillie assez fluide. On fait bien 
d'ajouter au mélange une quantité assez considérable de débris de porce^ 
laine pour l'empêcher de se prendre en masse. Le matras est chauffé au 
bain-marie pendant vingt heures, en ayant soin d'agiter de temps en temps. 
Au bout de ce temps on réunit le contenu -de plusieurs matras dans un 
ballon capable de résister au vide et J'on distille dans le vide, dans un bain 
d'huile. .Aussitôt <pie le produit de la distillation commence à se solidifier, 
iuichangedejecipient.il passe alors sous une pression de 4. à, 5 millï-- 
inètres, entrer î4Qet 1 fio degrés, ~une huile incolore jpai ne tarde pas à se 
prendre en masse solide, d'une blancheur parfaite. On n'a qu'à la dissoudre 
dans de l'eau pourila débarrasser du peu de bromure d'élhvlène qu'elle 
renfermée! à évaporer la solution aqueuse pour obtenir le, cyanure d'éthy- 
lène à l'état de pureté parfaite ( * ), comme le démontrent les analyses sui- 
vantes: .; -.: . ■ 'r: i '. -. - ; ■;■;;; v li •."•■■■■" 

» 0,^432 grammes desubstancë ontdànné alaacoinbustiono, SSB^ECP et o^hôZWÙ. 
1 o , 258o grammes de substance ont donné parla méthode dé ; Dumas 57 centimètres 
cubes d'azote, à 1 o degrés et sous la pression de 750 millimètres. 

Trouvé. 
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» Le cyanure d'éthylène pur présente une tnasse-parfaitement-Êlanche et 
brillante^' càmptétemenî amorphe. Il fond a 54°, 5 et se solidifie de 
nouveau à 53 degrés, Il est très-solublè dans l'eau, l'alcool et le? chloro- 
forme, peu sôfuble dans "lf sulfûfede carbone. -~ - -" - c ■— ■ '- 

» Nous avons préparé le cyanure d J éthyléne dans l'intention de : trans 
former ce corps par "réduction en -butyléne-dianfine normale et de passer 
ensuite de la" dijmipe.formée au "glycol correspondant, en la.traitant par 
l'aeide azofeuY: Mais, malheureusement, il noirs a Ite impossible d'obtenir 
des" quantités appréciables de là diamine- cherèhée,-malgré- les assertions 
émises si positivement par M.Fairley, qui prétend avoir obtenu la butylène- 
^diamfne en réduisahtle cyanùred'éthylène par re tain et- l'aêidê-chlorhy* 
drique ( 2 ). " ; - . 

' '('")" 600 grammes de bromure d'étEylène, distribués dans.qaatrê matras, tious; ont donné 
60 grammes d&Te produit au lieu de 255 (chiffre indiqué paria théorie), \ 
(?) Journ. oft/w cliem. Soc, t. XVIII, p> 363. . / . 
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» Vu l'intérêt que présenterait la synthèse de la butylène-diamine nor- 
male, nous comptons revenir bientôt sur ce sujet, en soumettant le 
cyanure d'éthylène à l'action variée des agents réducteurs (• ). » 

chimie physiologique. — Recherches sur les peptones. Note 
de M. A. Henmkvger, présentée par M. Wurtz. 

« Les peptones sont les produits ullimes de la digestion pepsique des 
matières albuminoïdes. D'autres ferments, tant animaux que végétaux 
(ferments peptogènes), et même des réactions d'ordre purement chimique 
peuvent donner lieu à la formation de substances analogues, sinon iden- 
tiques aux peptones; mais jusqu'ici je. n'ai étudié que les peptones engen- 
drées par la pepsine. On sait, depuis les recherches de Lehmann, que 
les peptones possèdent une grande tendance à retenir en combinaison des 
sels minéraux ou des bases, et les observateurs nombreux qui se sont 
occupés de ce sujet ont analysé des matières laissant, après incinéra- 
tion, 3 à 7 pour ioo de cendres. Cette circonstance constituait un des 
principaux écueils de la préparation des peptones, et pourtant elle pré- 
sente une certaine importance lorsqu'on veut déduire leur composition 
des chiffres bruts fournis par l'analyse. Pour enlever en partie les sels mi- 
néraux, Maly ( 2 ) a mis à profit leur pouvoir endosmotique considérable 
en comparaison avec celui des peptones, et il a obtenu ainsi une fibrine- 
peptone ne contenant plus que ofik pour ioo de cendres. 

» Il m'a semblé qu'une autre voie était indiquée; au lieu de prendre 
comme matières premières des substances albuminoïdes impures, il suffirait 
de débarrasser d'abord ces matières des sels minéraux et de n'employer, 
dans les différentes phases de l'opération , que des réactifs pouvant être 
enlevés complètement par précipitation, pour obtenir de prime abord des 
* peptones pures. En effet, j'ai atteint ce résultat en employant dans la diges- 
tion, comme acide, de l'acide sulfurique facile à éliminer par la baryte. 
Cet acide est moins efficace que l'acide chlorhydrique ; mais, en doublant 
ou en triplant le temps de l'opération, on parvient à achever la digestion. 
» La pepsine qui a servi dans mes recherches avait trois origines dis- 
tinctes : i° solution aqueuse de pepsine préparée par dialyse du suc gas- 
"triqûe naturel du chien ; a solution glycérique de pepsine obtenue 
d'après la méthode de von Wittich; 3° pepsine industrielle très-active. 

(') Ce travail a été fait au laboratoire de M. Wurtz. 
( J j ]' Pfliïgers drchivfurPhysiol., t. IX, p. 585; 1874- 
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s » Les matières albqminoïdes ont été débarrassées autant que possible 
des matières minérales, et j'entrerai dans quelques détails à ce sujet. 

» Fibrine. — La substance, gonflée dans l'eau contenant i pour ioo 
d'acide chlorhydrique liquide, est renfermée dans un nouet en toile, ex- 
primée doucement et suspendue dans de l'eau distillée qu'on renouvelle 
fréquemment ;, si. l'on a soin d'exprimer et de malaxer souvent le nouet, 
on parvient, au bout de trois ou quatre jours^ à enlever à la fibrine tout 
l'acide, et par suite les sels rendus solubles par cet acide. On jette alors 
la masse gélatineuse dans l'alcool concentré qu'on change plusieurs fois; 
les flocons de fibrine, simplement gonflés par l'acide, se contractent et 
finissent par prendre leur aspect primitif. Débarrassée de matières grasses 
par un traitement prolongé à l'éther, cette fibrine ne contient plus que 
0,29 pour 100 de cendres. Ce mode de purification n'est applicable que 
pendant la saison froide. 

» Albumine. — Elle a été purifiée par dialyse et contenait 0,43 pour roo 
de matières animales. " ---.-- 

» Caséine. — Le lait écrémé et additionné de -^ de lessive de soude 
est débarrassé de graisse par quatre épuisements successifs à l'étheV/et le 
liquide opalin est soumis à la dialyse après avoir été partiellement saturé 
par l'acide pbosphorique étendu, et additionné d'une petite quantité 
d'acide cyanhydrique pour empêcher la putréfaction, d'après le précepte 
de M. A. Gautier. Si l'on change l'eau extérieure deux fois par jour, la 
dialyse exige dix à douze jours ; à ce moment le liquide est coagulé à 
l'ébullition par l'acide acétique, et la caséine est lavée à l'eau. 

» La matière albuminôïde purifiée est maintenue à 44 degrés avec cinq 
fois son poids d'eau contenant ^ de SO*H 2 et la quantité de pepsine 
nécessaire pour opérer rapidement la digestion. Au bout de trois à quatre 
fois vingt-quatre heures, le liquide est filtré, débarrassé par la baryte de 
la totalité d'acide sulfurique et évaporé à 60-70 degrés". Le résidu sirupeux * 
est additionné d'alcool, par petites portions, jusqu'au moment où le liquide 
se trouble et se sépare, par le repos, en deux couches : une inférieure,, 
Visqueuse, peu abondante, formée de peptone impure, qui entraîne la plus 
grande partie des .matières colorées, et une solution surnageante, plus 
fluide, de couleur jaunâtre. Celle-ci est versée par filet mince dans six fois 
son volume d'alcool à 98 pour 100, en même temps que le tout est forte- 
ment agité pour empêcher le précipité de tomber au fond et de s'aggluti- 
ner. Le dépôt de peptone est dissous dans une faible quantité d'eau et 
précipité à nouveau, en deux temps, par l'alcool, comme je viens de le 
dire; il est alors blanc. On l'épuisé par de l'alcool concentré, d'abord à 
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froid, puis à chaud, pour le traiter enfin deux ou trois fois par l'éther. Ces 
longs traitements par l'alcool et l'éther ont pour but de rendre insolubles 
les matières albuminoïdes contenues dans les peptones; et, en effet, le 
produit ainsi préparé laisse, en se dissolvant dans l'eau, un faible résidu 
insoluble. La solution, précipitée une dernière fois par l'alcool, fournit 
une peptone entièrement soluble dans l'eau. Néamoins, elle contient en- 
core une matière étrangère, car sa solution se trouble légèrement par le 
ferrocyanure de potassium et l'acide acétique, réaction qui n'est pas 
propre à la peptone. Herth (») a observé tout récemment un fait ana- 
logue dans la préparation de l'albumine-peptone ; mais il ajoute qu'en 
soumettant cette peptone de nouveau pendant six heures à l'action de 
la pepsine, on peut obtenir un produit qui ne donne plus le moindre 
trouble avec le ferrocyanure et l'acide acétique. 

» Je n'ai pu observer ce fait avec mes peptones, mais, dans d'autres con- 
ditions, je suis arrivé à les débarrasser de tout produit précipitant par le 
ferrocyanure. 11 suffit de leur faire travsrser la membrane du dialyseur pour 
atteindre ce résultat. La dialyse des peptones est longue et incomplète; 
mais, en prolongeant l'opération pendant une dizaine de jours, j'ai pu pré- 
parer plusieurs grammes de peptones pures. 

» Les peptones dérivées de la fibrine, de l'albumine ou de la caséine 
se présentent sous forme de poudres blanches, amorphes, infusibles, très- 
solubles dans l'eau et dans l'acide acétique cristailisable. Elles possèdent une 
légère réaction acide et se comportent comme des acides amidés faibles. 
» Par une expérience très-simple, on peut mettre en évidence la pro- 
duction des combinaisons des peptones avec les acides ; lorsqu'on mélange 
des solutions acétiques de peptone et d'acide sulfurique, chlorhydrique ou 
nitrique, il se produit immédiatement un précipité abondant, blanc, qui se 
réunit bientôt sous forme d'une masse visqueuse presque incolore. Cette 
masse constitue le sel de la peptone, correspondant à l'acide employé. On 
peut la broyer avec de l'acide acétique cristailisable, renouvelé à plusieurs 
reprises, sans lui faire perdre son acide; elle se dissout entièrement dans 
l'eau. 

» En examinant l'action d'un très-grand-nombre de réaclifs sur les di- 
verses peptones, je jn'ai pu constater aucune différence dans leurs réac- 
tions; tout en ayant certains caractères de commun avec les matières aîbu- 
minoïdes, elles en différent, par une tendance moindre à la coagulation 
et à la précipitation. Elles se rapprochent singulièrement de la gélatine, 

(') Zeitsch. /. physiol. Chem., 1. 1, p. 277; 1878. 

U, &,, [878, 1» Semestre. (T. LXXXVI, N°S2.) l83 
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mais leurs solutions chaudes Jie se transforment pas en gelée parle refroi- 
dissement. ■ _ -'■ c . > -, - •.■'■- ■'■'-. 

» A cause de cette similitude dans des; réactions, 5 on pourrait, en consé- 
quence, être tenté de considérer les peptones de la fibrine, de l'albumine 
et de la Gaséine comme une seule et même matière, mais il - est un carac- 
tère important, le pouvoir rota toire, par lequel elles seuistinguent les unes 
des autres. Le pouvoir rotatoireest le plus faible pour l'albumine-peptonê, 
le plus élevé pour la èaséinerpeptone. '_ :' -^ - _ '■,-■-- 

r_a Le pouvoir rotatoire constitue égaleménUe principal Gajaêtère- diffé- 
rentiel des matières albuminoïdes \ par conséquent, aussi longtemps ;; que 
l'existence de diverses variétés de matières:albuminoïdes -sera admise, et 
cette diversité .est rendue irès-probable par les recherches deM. Schûtzen- 
berger, aussi longtemps les variétés de'peptones doiyent 4tre considérées 
comme des principes distincts. 4- - - ; ~~* 

-.. »_.Dans ùne.£prochaineJGommunication, je parlerai de la composition 
des peptones, et je. développerai les considérations-qui -s'y -rattachent 1 ). » 



chimie analytique. — Méthode de^osage et de séparation de l'acide stéa* 

rique et de l' acide -oléique provenant de la saponification des- suifs, Hote;-de 

. M. J. David, présentée parM-Thenardi ,_: ...„ , .— : .: t -£ 

' « Le principe dé cette méthode repose sur ce fait nouveau ji quand, = dans 
une solution alcoolique d*acide oléique, on verse gojJtte à goutje de taçide 
àcétiqûe,il viéntVn moment où subitement l'acide oïéiquè se sépare com- 
plètement. 

» Ainsi quand, à là température de i5 degrés C, on disspup centimètre 
cube d'acide oléique dans 3 centimètres cubes d'alcool à g5 degrés et qu'on 
laissé tomber goutte à goutte dans la liqueur un mélange à volumes égaux 
d'eau et d'acîdè acétique cristallisablê, la séparation de J'acide i oléique, qui 
n'a pas même commencé par "une addition de 2 e0 , 2 d'acide acétique* est 
complète par 2 C0 ,3, c'est-à-dire une différence de-^. Mais il n'en estpîusue 
même de la dissolution alcoolique d'acide stéarique; sitôt, en effitt, qu'on 
ajoute de l'acide acétique, le précipité commence dès la première goutte. 
» De plus, l'acide stéarique, qui est insoluble dans le mélangé d'alcool 
et d'acide acétique, reste également insoluble quand le mélange contient 
de l'acide oléique. .' , T , 

' » Profitant de ces diverses propriétés, voici comment nous opérons l'ana- 

(') Ce travail a été fait au laboratoire de M. Wurtz, à la Faculté de Médecine. 
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lyse d'un mélange d'acide stéarique et oléique provenant de la saponifica- 
tion d'un suif ou d'une matière neutre quelconque servant à la fabrication 
de la bougie stéarique. 

» Opérations préliminaires. — i° Dans un flacon on mélange un litre 
d'acide acétique cristal lisable à un litre d'eau. 

» 2 Opérant à i5 degrés de température, on verse dans un petit tube 
gradué en dixièmes i centimètre cube d'acide oléique pur, puis 3 centi- 
mètres cubes d'alcool à g5 degrés, enfin 2 CC ,2 d'acide acétique. Jusque- 
là, rien ne doit précipiter; mais si, ajoutant -^ de centimètre cube d'acide 
acétique, il se forme un trouble, et si sur le mélange d'alcool et d'acide 
acétique il surnage i centimètre cube d'acide oléique, on est assuré que 
la liqueur est bonne; sinon on varie les proportions jusqu'à ce qu'on soit 
arrivé à saisir la précipitation dans la limite de o co ,i d'acide acétique. 

» 3° Le but atteint, on mélange l'alcool et l'acide acétique dans les 
proportions indiquées par l'essai préliminaire, par exemple 3oo d'alcool 
contre 220 d'acide. 

» 4° Cependant on ajoute au mélange alcoolo-acétique 1 gramme ou 2 
d'acide stéarique bien pur et découpé en copeaux ; enfin, on garnit l'ou- 
verture inférieure du tube de déjection de la pissette d'un petit morceau 
d'épongé, afin d'avoir, quand on opère, un liquide toujours clair et privé 
d'acide stéarique indissous. 

» 5° Dans les temps de repos, on maintient bien bouchés les deux ori- 
fices de la pissette, afin de prévenir l'évaporation partielle de l'alcool. 

» Analjse. — Dans un pelit tube éprouvette très-mince et fermé à l'émeri, 
on pèse 0,950 de l'acide gras du suif à analyser ('). 

» On verse ensuite i5 centimètres cubes du mélange d'alcool acétique, 
on agite à plusieurs reprises et l'on abandonne le tube à lui-même pen- 
dant vingt-quatre heures dans une cave à la température de i5 degrés 
maximum. 

Au bout de ce temps, l'acide oléique étant entièrement dissous, on 
jette la masse sur un petit filtre dont l'entonnoir est rodé et fermé par une 
plaque de verre. On lave la stéarine qui reste sur le filtre avec le même 
mélange d'alcool acétique et, en remplissant trois fois de suite le filtre, on 

(') L'acide gras doit être parfaitement exempt de matière neutre, ce dont on se sera 
préalablement assuré par l'alcool et l'ammoniaque, procédé très-sensible pour déceler les 
plus petites quantités de suif non saponifiées. 

L'acide gras introduit dans le tube devra être en pelures excessivement minces, obtenues 
en grattant le pain d'acides gras avec un canif. 

i83.. 
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est sûr que la stéai-ine est parfaitement lavée et débarrassée d'acide oléique. 

» AJors, ayec de l'eau froide projetée par une pissette à bout très-effilé, 
on débarrasse le filtre de tout l'acide stéarique qu'il contient et on le re- 
cueille dans une capsule de platine tarée à l'avance. On chauffe .ensuite 
la capsule au bain-marie, et, quand la stéarine est rassemblée à la surface 
de l'eau en une couche huileuse, on laisse refroidir. On soutire Peau qui 
reste squs la matière solide et l'on dessèche complètement l'acide stéarique 
dans une étuye à loo degrés, au mieux dans lé vide. : . --,__ 

s On pesé alors, et la différence de poids, avec celui de la capsule vide, 
donne immédiatement et sans aucun calcul la quantité pour roo d'acide 
stéarique contenu dans 9S d'acide gras, et par conséquent dans 100 de 
suif. » ^ : _ *: ": ' - '.■■-- % ■ '--.'■'■' 



MINÉRALOGIE. — Sur divers minéraux, Lettsomite, hjpersihène, et labradorîte de 
rhypérile de VAveyron. Note de M. F, Pisahtc, présentée par M- Des 
-, Cloîzeaux, ■■;■- -. _-" _ -_ .;".._" "_ L --.-'. 

~_« Lettsomite. — Ce minéral, qu'on a d'abord rencontré dans leBannat, 
où il a toujours été assez rare, a été retrouvé, il y a quelques années, dans 
lamine de la Garonne, département duTar, localité intéressante pour les 
nombreuses espèces minérales qu'on y a rencontrées. Ces espèces, dont 
quelques-unes ont été déjà décrites et analysées par moi, sont : Padamine, 
l'olivénite, là brochantite, la malachite, Pazurite, la lunnite, la pyromor- 
phite, le mimétèse, la pharniacosidérite, la barytine et la chalcôphyllite. 
Ce dernier minéral est beaucoup plus rare que la lettsomite et l'accom- 
pagne quelquefois. La lettsomite de cette localité est toujours en cristaux 
capillaires radiés, formant de minces enduits sur les plaques de grès, et 
en quantité assez minime, puisqu'il m'a fallu réunir plusieurs morceaux 
pour en extraire assez pour l'analyse. 

» JEn voici les résultats t- " 

Acide sulfuriqae. ; . 12,10 

~ " Oxyde de cuivre. . 49> 00 

Chaux. . . . . . . . ., 2,97 

Alumine . 11,21 

Oxyde de fer 1 ,4 1 

, Eau. ...,..«.,,,...... 22 ,5o 

99> x 9 



Oxyçène 




Rapporte 


7,25 


4 


9 ,86 
0,85 


10,71 


- 6 


"5 , 20 


5,62 


3 


: 0,42 






19,80 - 


10 
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» Ces nombres sont très-approchés de ceux trouvés par Percy pour la 
lettsomite du Bannat; ils sont également voisins de ceux trouvés par moi 
dans l'analyse de la woodwardite du Corrrwall, minéral que j'avais d'abord 
considéré comme étant une langite impure. Je ne serais donc pas éloigné 
de partager l'opinion de M. Dana qui range la woodwardite à côté de la 
lettsomite, si je n'avais analysé en 1868 un autre minéral du Cornwall 
ayant la même structure que la woodwardite, mais d'un vert bleuâtre, 
beaucoup plus riche en alumine, et contenant aussi de la silice; j'avais 
considéré le minéral comme étant une allophane mélangée de langite. 
Depuis, en 1871, M. le D r Flight publia deux analyses d'un minéral de 
composition analogue, mais un peu différentes l'une de l'autre; enfin, 
en 1876, M. J.-H,!Collins a décrit, sous le nom A'énysite, un minéral, pro- 
venant toujours du Cornwall, et ayant presque la même composition que 
celui analysé par moi en 1868. Ayant reçu des échantillons du minéral 
appelé énysite, je l'ai trouvé identique à celui que j'avais examiné antérieu- 
rement, et la ressemblance qu'il a avec la woodwardite indique assez que 
tous ces minéraux ne sont que des mélanges qui ne méritent nullement un 
nom d'espèce. La lettsomite cependant, par sa structure fibreuse et la res- 
semblance de composition pour des localités si éloignées l'une de l'autre, 
semblerait constituer une espèce assez définie. 

» Hypersthène de Vhypèrite de i 'Àveyron. — Ayant eu récemment plu- 
sieurs morceaux d'une fort belle hypérite, riche en hypersthène, d'un beau 
reflet métalloïde et qui m'a été donnée comme étant de localité française, 
mais sans indication plus précise, il m'a paru intéressant d'en faire une 
analyse complète, d'autant plus que l'hypersthène ne se rencontre pas si 
fréquemment en Europe et qu'en France en particulier on ne l'avait cité 
qu'en petits cristaux dans la roche du Capucin, auMont-Dore; ces cristaux 
avaient été analysés anciennement par Laurent et ont été l'objet d'un tra- 
vail cristallographique fait par M. Des Cloizeaux. M. Damour, à qui je fis 
part du résultat de mes essais, me montra un échantillon qu'il possédait 
depuis près de dix ans dans sa collection et étiqueté comme provenant 
d'Arvieu, dans l'Aveyron ; cet échantillon lui avait été remis par une per- 
sonne qui l'avait recueilli elle-même dans celte localité. M. Damour avait 
pris la densité de l'hypersthène d'Arvieu, et cette densité est d'accord avec 
celle que j'ai trouvée pour celui que j'avais analysé. En comparant le mor- 
ceau de M. Damour avec les miens, je me suis assuré de leur complète iden- 
tité. L'hypersthène d'Arvieu se trouve en assez belles lames possédant tous 
les caractères de l'hypersthène ordinaire, et il est associé à un labradorite 
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à légers reflets, bleuâtres.: La dureté a été trouvée = .6, 5 et la densité = 3, 33, 
J'ai trouvé pour une lame dé cet hypersthène, taillé© perpendiculairement 
au clivage' facile, le plan des axes optiquesparattèlesrg, avec une bissec- 
tricéuiguë négative normale à k { . La dispersion: des âxës est p> ê. L'écar- 
tèment des axes dans J'huile ^a été trouvés ET =96° environ. Le diehroïsme 
est très-marqué : avec là loupe dichroscopique oh voit suivant la lame 
uncimâge jaunâtre et l'autre d'un bleu verdâtre.; - -.--.• ~ • - v . 

» J'ai obtenu pour l'analyse de cet hypersthèhe: -:_ '.: . - - 



" " " "" '" . Oxygène. Rapport. 

Silice ..-. .--. , .- 5i ,00 - 27,4 - • - " . -> --- 

_Alumine. .,,'._.... ,.. .5,65, ; .:- . .- . .' 

Oxyde ferreux; ,,.-. . r3,6o _. ; - ,3-,02 ) , *. "_ 

Magnésie,./....-..;... 28,20 , - 11,28 j 

Perle au feu,. ;. 0,20 " , . >. _ , " 



, ■ ■ ■ -,- • 9^,65^ ■. _ _ .-/-- ■.. - 

» Cet hypersthène est eucore moins riche en fer que celur de Farsund 
en Norwége,dont j'ai publié l'analyse il y a quelques années. -- . . . -' 

• Labradorite de l'hfpérile. — J'ai trouvé pour l'analyse dufabradorite 
qui accompagne cette hypérite : _ -— --;-...-_._.:.. 

• r_ _ Oxygène.- Rapport.' . .— . ;x ; 

Silice,,,..., 52,90 28,2 6 , -: „ 

Alumine ............ 29,4° i3,7 1 

"Oxyde ferriqûe. .... ." i,3o o 3 ^' ) ""-„-- 

4,85 "1" 7 ;" 



Chaux ? ............ . 1 1 , 3o 3 , 22 

Soude. .-,....,.... 4 1 2 8 - 1 ,10 

Potasse «,....., j-... .... o,3o. o,o5- 

Magnésie.i. , * ,20 '_ 9j4§ 

Perteau feu. ...... ; o,43 



- » jCes.nombres sont ceux d'un labradorite ordinaire. J'ai trouvé pour la 
densité 2, 72. a 



histologie-. — = Note sur la structure des nerfs chez les Invertébrés. 
- *■ ■'-'- Note de M. Gawat, présentée par M. Ch. Robin. 

-- « Les caractères histologiques des nerfs -fixés avec précision' pour les 
Vertébrés sont imparfaitement connus pour les autres divisions du règne 
animal. Leur détermination exacte est cependant importante a tous les 



( i4ai ) 
points de vue, car l'examen de la forme extérieure seule est insuffisant 
lorsqu'il s'agit de savoir si telle ou telle partie chez des animaux inférieurs, 
chez les Rayonnes particulièrement, appartient ou non au système nerveux. 
Certains auteurs, en outre, se sont appuyés sur les différences qu'offraient 
les éléments nerveux chez les Invertébrés et les Vertébrés pour accuser 
davantage la séparation qui existe entre ces deux divisions des animaux. 
» Les nerfs des Crustacés décapodes et autres, malgré leur volume, sont 
difficiles à étudier, en raison de la rapidité avec laquelle ces éléments 
s'altèrent dès qu'ils sont isolés ou morts et en présence de quelque réactif 
que ce soit. Les nerfs de la chaîne ganglionnaire et les nerfs périphéri- 
ques présentent des caractères identiques. Us sont formés par des faisceaux 
de tubes nerveux enveloppés d'une gaîne de périnèvre très-épaisse. Chacun 
des tubes est composé d'une gaîne de substance homogène, amorphe et 
d'un contenu mou, facilement altérable, tantôt homogène, tantôt soit 
finement granuleux, soit strié longitudinalement. Ces tubes sont très-volu- 
mineux. Leur diamètre varie de o mm ,oi à o mm ,o8 et o mm ,og. Malgré cela, 
tout le cylindre delà substance ou fibre molle qui remplit la gaîne amorphe 
des tubes nerveux des Crustacés correspond au seul cylinder-aœis des tubes 
nerveux des Vertébrés , idée déjà émise, mais d'une façon un peu dubi- 
tative, par Leydig. La myéline manque, et son absence laisse les filaments 
microscopiques essentiels des nerfs avec leur transparence et leur pâleur ; 
d'où la difficulté de les voir, par lumière transmise, comme à l'oeil nu. 
Nos recherches démontrent qu'il y a identité de substance entre le corps 
cellulaire des cellules ganglionnaires et le contenu des tubes nerveux 
partant des ganglions : i° les grosses cellules des ganglions, qui atteignent 
le volume de \ à \ de millimètre, ont des prolongements à peu près aussi 
larges que les plus gros tubes nerveux périphériques jusque dans les- 
quels on parvient à les suivre, comme autant défibres remplissant le tube 
ou gaîne homogène; z° aussitôt après la mort, des gouttes sarcodiques se 
forment dans les cellules et dans la substance des fibres nerveuses, ame- 
nant peu à peu la décomposition de l'une et de l'autre en masses granu- 
leuses identiques d'aspect ; 3° l'acide nitrique, l'alun, le perchlorure de 
fer coagulent à la fois le corps des cellules et le contenu des tubes. 
L'acide nitrique, en particulier, donne une réaction absolument con- 
cluante; il rétracte la substance des fibres nerveuses et y fait apparaître 
une striation longitudinale très-nette et régulière; la même striation se 
voit sur les cellules et leurs prolongements immédiats ( 4 ). 

(') Elle est difficile à démontrer chez les Vertébrés et on l'a cherchée de bien des façons ; 
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» En résumé dans les Crustacés, les Insectes, les Annélides, la structure 
des nerfs diffère de ce qu'elle est sur les Vertébrés par l'absence complète 
de la matière douée d'un fort pouvoir réfringent, dite myéline, qui; dans 
ces derniers estinterpùsée au cylindre-axe et à la paroi propre_ du tube, les 
filets gris du grand sympathique exceptés. : " •• • : 

» Sur les Mollusques gastéropodes et acéphales, les nerfs sont encore sym- 
plifiés; la gaîne propre ou de Schwann manque presque jlans tous lesjierfs. 
Les tubes nerveux uniquement représentés par des cflinder-ûxis forment des 
faisceaux qu'il est difficile de dissocier. J; * : ..['.- 

_ » Un autre caractère vient encore s'ajouter ici .à ceux que notis avons 
énonçés/Ees cellules nerveuses des Crustacés étaient d'une fragilité. ex- 
trême. Le contenu de leur tube se traduisait aussi très-facilement, Cheg 
rEscgrgQt, la cellule prend une cerlaine consistance. Le eylindre-axe des 
nerfsr devient de même plus résistant aux pressions et aux agents chimi- 
ques ('). )> • r . ._• -.;..-. ' ;• : : -:: : : . _ ■_■ .-.-' '-.•- ■:.:...... _. 



physiologie/ — - Sur tes relations existant entre te volumedes cellules: motrices 
t ou sensitives des. centres nerveuno et la longueur: du trajet qu'pnt a parcourir les 
incitations qui en émanent ou les impressions qui s'y rendent... Hôte de 
M. PiERRET, présentée par M. Vulpfan, ^ - ._ 

« Âpres les découvertes de Charles Bell et de Magendlesur ]e rôle, des 
racines antérieures et postérieures, el des que l'on fut à même de bien re- 

car il importe pour la Physiologie de savoir si chaque ejUnder-axis; est un. faisceau de con- 
ducteurs nerveux. Sur les Crustacés, en particulier sur Je Maia squinadô, cette situation est 
de toute évidence. Sur la chaîne ganglionnaire delà larve de Libellule, on trouve <les tubes 
nerveux identiques à ceux des Crustacés. Seulement, chez ces insectes, les gaines deSchwann 
sont très-fines et fragiles, et, sous l'influence de la moindre pression ou d'un liquide ayant 
un pouvoir osmotique suffisant, tous les tubes renfermés dans une même gaîne de périnèvre 
se rompent et laissent un résidu granuleux parsemé de mayaux. Celte matière granuleuse, 
sousl'action'de l'alun et du carmin, prend exactement la même teinte et le même aspect que 
les masses qui entourent le noyau des cellules nerveuses.. Sur la Sangsue, le Dytique, l'Hy- 
drophile, nous avons obtenu des résultats analogues. ..-_"--. 

(') Chez Tes bryozoaires, nous avons observé une couche nerveuse située sous l'ecto- 
derme. Cette couche était composée de cellules très-éloignées les unes des autres et réunies 
par des faisceaux de filaments reetilignes possédant de petits noyaux ovales dans leur 
épaisseur, semblables à ceux qu'on retrouve .sur les. fibres serveuses .en voie de dévelop- 
pement dans toute là série animale. De cette sorte de plexus partent des filets très-jSns .qui 
montent le long des tentacules, d'autres vont au muscle rétracteur. Les caractères observés 
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reconnaître les éléments ganglionnaires de la substance grise , il fut admis 
par la plupart des anatomistes qu'il existait dans les centres nerveux des 
cellules motrices et des cellules sensitives. 

. Cette division a été sanctionnée par les travaux des anatomo-patholo- 
gistes modernes. ^ 

» On sait doue, à n'en pas douter, qu'il existe dans le myélencéphale des 
ganglions moteurs et des ganglions sensitifs, d'où naissent ou auxquels 
aboutissent tous les faisceaux nerveux moteurs ou sensitifs. Il semblait 
logique i de déterminer avec soin les caractères morphologiques des cellules 
de ces divers ganglions et de s'en servir pour déflnir le véritable rôle de 
certains groupes ganglionnaires dont les relations anatomiques sont en- 
core inconnues. ^ 

» Cette recherche, faite d'une manière incomplète et sous l'influence 
d .dees préconçues, a donné des résultats erronés. Par des examens com- 
paratifs, portant sur tous les noyaux ganglionnaires moteurs ou sensitifs 
j ai obtenu les résultats suivants. ' 

» Ces études ont porté sur le système moteur et sur le système sensitif. 
» A. Système nerveux moteur. _ i» Les plus grandes cellules nerveuses 
connues sont situées dans la région lombaire de la moelle épinière et dans 
les circonvolutions fronto-pariétales du cerveau (lobe paraîtrai, Eetz) 
Ces deux points sont en rapport l'un avec l'autre, et la distance oui les 
sépare est très-considérable. De plus les nerfs les plus longs du corps humain 
sciatiques) prennent naissance précisément dans le point de la région 
lombaire ou 1 on trouve les plus grosses cellules dites motrices 

» A la région dorsale, les cellules antérieures sont de moitié plus petites 
que celles des régions précédentes. La distance qui les sépare du cerveau 
tend a diminuer, et les nerfs qui en émanent sont relativement courts 

. S» A la région cervicale, les cellules motrices sont plus grosses que celles 
de la région dorsale, mais plus petites que celles de la région lombaire ce 
qui tient d une part à la longueur des nerfs brachiaux, de l'autre à la 
moindre distance qui les sépare des centres cérébraux 

» II en est de même de l'hypoglosse, dont les cellules sont un peu plus 
petites que celles des cornes antérieures de la région cervicale. 

sur les tubes nerveux de tous les animaux que nous avons passés en revue n^T« 
de conclure que les celles avec les filaments qui en dépendent, et que nous avons vu 
chez es Bryozoa.es, sont hen des éléments nerveux. Ici les nerfs, très-voisins dans le 
structure de ceux des Mollusques proprement dits, seraient réduits au cylinder-axis. 
C R., 187S, i« Semestre. ( T. LXXXVI, H» 22.) 1 8A 
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,, Pour des raisons analogues , les cellules nerveuses des ganglions moteurs 
supérieurs diminuent graduellement de volume, à mesure qu'elles sont 
moins éloignées du cerveau et que les nerfs périphériques deviennent plus 

courts. i, i i 

» Ainsi le nerf moteur oculaire externe possède des cellules plus grosses 
que celles du nerf pathétique ou du nerf moteur oculaire commun. Les 
cellules d'origine de ces deux derniers ont un égal volume, mais elles sont 
très-petites, et ont perdu tous les caractères d'élégance qu'il est convenu 
d'attribuer aux cellules motrices. ; ;: 

" » Enfin, dans les corps striés, les cellules sont encore plus petites et 
ne peuvent être distinguées, quant à la forme, de celles de la couche 
optique, qui d'ailleurs sont plus volumineuses, ou de celles que Ion ren- 
contre dans les corps genouillés ou les tubercules quadrijumeaux, 

» On peut donc affirmer que la forme et le volume des cellules ner- 
veuses ne peuvent fournir aucun indice sérieux sur le mode de fonction- 
nement de ees éléments anatomiques, -:. , \ a 

» En effet, la forme des cellules sensitives est sensiblement la même 
ches l'homme pour tous les ganglions rapprochés du eerveauD'un autre 
côté, le volume de certaines cellules motrices (noyau d origine du nerf 
pathétique) est inférieur à celui de cellules nerveuses sensitives voisines 
(couche optique, trijumeau). - - 

» ^Système nerveux sensitif. - i° Les plus grosses cellules se rencon- 
trent dans les colonnes de Clarke, au voisinage de la région lombaire. Ces 
colonnes reçoivent en effet les fibres centripètes du membre inférieur et 
elles sont aussi éloignées que possible des lobes occipitaux. - 

„ 2 ° Les cellules des ganglions restiformes et du foyer d ongme du 
nerf trijumeau sont plus petites que celles des colonnes de Clarke. Les 
ganglions des corps restiformes reçoivent les fibres sensitives des nerfs 
brachiaux, le foyer d'origine du nerf trijumeau reçoit les fibres de ce 
nerf: ces deux amas ganglionnaires sont plus rapproches de lecorce céré- 
brale que ceux des colonnes de Clarke. 

» 3° Les cellules d'origine du nerf optique sont plus petites que celles 
du trijumeau et plus grosses que celles de l'olfactif. - . 

>, l Le nerf sensitif le plus court et aussi le plus rapprocha des lobes 

occipitaux (nerf auditif) est aussi celui de tous les nerfs qui, chez 

l'homme, possède les plus petites cellules. _ 

«Donc la loi de croissance ou de décroissance des éléments ganghon- 

, naires est la même pour les cellules sensitives que pour les cellules motrices. 
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» Cette loi peut être formulée ainsi qu'il suit : 

» Les dimensions des cellules motrices ou sensitives des centres nerveux 
sont, chez l'homme, en raison directe de la distance qui les sépare et de 
l'organe périphérique qu'elles innervent et du centre cérébral; ou, d'une 
manière plus générale : 

"» Les dimensions des cellules nerveuses sont en raison directe des distances 
que doivent parcourir les incitations motrices qui en partent ou les excitations 
sensitives qui j arrivent. 

» Cette formule comprend deux termes d'égale valeur : 

» i° La longueur des nerfs qui sont en relation avec les cellules ; 

m 2 La distance qui existe entre la cellule de première réflexion et son 
analogue des circonvolutions. 

» Cette loi est vraie pour les cellules de l'écorce cérébrale, car les plus 
grosses cellules se rencontrent dans les régions pariéto-frontales qui sont 
en relation avec les membres inférieurs; et l'on rencontre, en certains 
points des circonvolutions occipitales, des cellules presque aussi volumi- 
neuses que les précédentes. » 

M. A. Cocrty adresse une Note sur une inversion utérine de quatre mois. 

« Il y a eu réduction spontanée après onze jonrs de compression par 
le pessaire à air sphérique de caoutchouc. Dans cette observation, on a pu 
suivre de jour en jour la dilatation du col préparant la réduction, cette 
dilatation étant accusée par les douleurs d'accouchement ou contractions 
expulsives développées par action réflexe dans le corps de l'utérus inversé 
sous l'influence de la compression exercée sur cet organe par le pessaire 
à air sphérique gonflé dans le vagin. 

» Il y a lieu de conclure que le traitement de l'inversion utérine est au- 
jourd'hui bien réglé. 

» En premier lieu, il faut toujours tenter la réduction spontanée par la 
compression à l'aide du pessaire à air. 

» En second lieu, il faut recourir à la réduction artificielle par sa mé- 
thode,'^ col étant retenu à l'aide de deux doigts de la main gauche cour- 
bés en crochet dans le rectum en dedans des ligaments de Douglas, pendant 
que la main droite refoule le corps au travers. 

» En troisième lieu, si la réduction est impossible et la vie de la malade 
en danger, il faut recourir à l'ablation de l'utérus par la ligature élas- 
tique. » 



M. F. Garrigou adressera propos delà Communication de M.Schûtzen- 
berger « Sur une modification allotropique du cuivre », une.Note relative 
aux propriétés spéciales que lui ont 'présentées un grand nombre de : sels 
métalliques extraits des eaux minérales.- r 

M,;Jlk.I)EiHOGETadrésse une Note sur. le télêpn.one et le microphone. 

M. A. Gérard adresse une note contenant les, résultats des ^expé- 
riences qu'il a réalisées avec le téléphona et le microphone.,; . - ., --. 

A 5 heures, l'Académie se forme en Comité secret, 

La séance est levée à 5 heures et demie. '-' . c , 

■;: ". ~ -"COMITÉ SECRET.. \/, \ _ 

• ':; :; . (Séance du 27 mai 1878.) -\ :;.■• ■: . i; ' :': 

> La Section de Physique, par l'organe de son doyen, M, Eizean, a pré- 
senté la liste suivante de candidats à la place laissée vacante, dans son sein, 
par Te décès de M. Becquerel. 

"X, "-"- 1 -- ., 1". ■- ■ t M. Cornu, "".;■"_"•- 

Enpremxerehgne^^o, C J M> Masca ^ : iZ \ 

En deuxième ligne. ..... M. Le Rôjtrx, ' - '--■■.- = 

En troisième ligne. .......... M. Qpët. ."-*- ~ 

Les titres de ces candidats sont discutés. / 
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Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
l'Académie se composent des extraits des travaux de 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un volume. 
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article 1 er . — Impression des travaux de l'Académie. 



\ 



Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
ou par un Associé étranger de l'Académie comprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

Les communications verbales ne sont mentionnées 
dans les Comptes ■ ndus, qu'autant qu'une rédaction 
écrite w leur i> eur a été remise, séance tenante, 
aux ' -étaires 

Lt AapporU dinaires sont soumis à la même 
limite que les M noires; mais ils ne sont pas com- 
pris u ns les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les Rapports et Instructions demandés par le Gou- 
vernement sont imprimés en entier. 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par 
les correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut do ner 
plus de 3a pages par année. 

Dans les Comptes rendus, ou ne reproduit pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie-, cependant, si les Membres qui y ont 
pris part désirent qu'il en soil fait mention, Us doi- 
vent rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donnent lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicic en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 



Les Programmes des prix proposés par lAcà, 
demie sont imprimés dans les Comptes rendus, mai: 
les Rapports relatifs aux prix décernés ne le sont^ 
qu'autant que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. \ 

ARTICLE 2. - Impresswn des travaux des Savants \ 
étrangers à l'Académie. 
Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d un ré- 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nomme; 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet Extrait 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
pour les articles ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 
Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis à. 
l'imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
jeudi à 10 heures du matin ; faute d'être remis a temps, 
le titre seul du Mémoire est inséré dans le Compte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu «11-, 
vant, et mis à la fin du cahier. 

ARTICLE 4. - Planches et tirage à part. 
Les Comptes rendus n'ont pas de planches. 
Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
teur il n'y acception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 



Article 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative fait 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré- 
sent Règlement. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SEANCE DU LUNDI 10 JUIN 1878. 

PRÉSIDENCE DE M. FIZEÀO. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique et des Beaux-Arts adresse 
l'ampliatioa du Décret par lequel le Président de la République approuve 
l'élection, faite par l'Académie, de M. A. Cornu, pour remplir la place 
laissée vacante, dans la Section de Physique, par le décès de M. Bec- 
querel, 

Il est donné lecture de ce Décret. Sur l'invitation de M. le Président, 
M. A. Cornu prend place parmi ses confrères. 

analyse mathématique. ~ Détermination des racines imaginaires des équa- 
tions algébriques; par M. Yvon Viljlarceau. (Extrait.) 

« L'intégration des fonctions algébriques exige le plus souvent que 
l'on décompose un polynôme en ses facteurs du premier ou des deux pre- 
miers degrés, ou, en d'autres termes, que l'on détermine les racines, tant 
réelles qu'imaginaires, de ce polynôme égalé à zéro. 

» Les méthodes que l'on possède pour la détermination des racines ima- 
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ginaires d'une équation de degré m, 

(i) ". a + a { œ -h a 2 oc s +a 3 pc z + ^ • + a m x m — o y 

se réduisent à poser 

la substitution de cette valeur dans l'équation proposée fournit deux équa- 
tions en p etq, entre lesquelles il reste à éliminer l'une d'elles, pour obtenir 
l'équation finale. Cette élimination est, en général/me opération assez 
compliquée, même quand on a recours à l'équation au carre des dit- 
fërences. La méthode que je vais indiquer présente quelque analogie avec 
une méthode d'élimination proposée, je crois, par ;BÏ. Sylvester, en ce 
qu'elle fait porter l'élimination sur des quantités du premier degré; mais 
elle s'en distingue en ce. qu'elle permet d'écrire, sans calcul, le résultat 
de la substitution de l'expression (2), ou plutôt d'une autre expressrpn 
équivalente, dans l'équation à résoudre. 

» Posons 
(3) p cosQ =pl, psiad=q^: 

nous aurons — _ j. - - 

^j x = p\cos9 -f- V~sin0): 

les inconnues p et "& seront substituées à p et q. Le module p sera, dans 
tous les cas, une quantité réelle, positive ou négative et que, pour ce motif, 
nous devons nous attendre à voir figurer au deuxième degré dans l'équation 
finale en p, si nous faisons porter l'élimination sur des fonctions deô ; notons 
seulement que cos0 et p sont assujettis à~ changer de signe simultanément, 
afin quep conserve une valeur déterminée. (Nous n'avons pas à noUspre- 
occuper du signe de q, attendu que les racines imaginaires sont toujours 

conjuguées.) ,_ , • . .- ; r : - : ;;.•"■"'.;. ; - 

'~ » De l'équation (4) on déduit ^ : . / 

x — pê^, . ;'■.-.■ 

ce qui permet d'écrire l'équation (1) sons la forme '-.-■/.' 

(5) ■--■ .;- _--___ ■^cikfS^—o,- /_.:—- ; ' ';':, 

la sommation étant relative à l'entier k. 
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» Nous multiplierons les termes du premier membre de cette équation 
par e - ' 9 ^ - ' , i désignant un nombre arbitraire, et nous aurons 

2«fljp*^^8^T = Q ou 2~ ait p*[ CQS (i _, k ) e - V /IT7 S in(i - k)6] = o. 

» Cette équation se décompose en les deux suivantes : 

(6) a cosiB + a,p cos(i — i)0 -h a 2 p 2 cos(i— %)S + a 3 p s cos(i — 3)0 + . . . -ha m p m cos(i- m)6~o, 
(•j)-a smid + a,psin(z — i)0 + a a p a sin(i - a)0 + a 3 p s sin(i- 3)5 -t- . . . -ha m p m sin(i - m)$ = 0, 

qui vont nous servir à la détermination de p et de 6. 

» Nous distinguerons deux cas : celui où les racines de l'équation pro- 
posée seront d'une nature quelconque, c'est-à-dire réelles ou imaginaires, 
et celui où l'équation n'aura que des racines imaginaires et sera, en, consé- 
quence, de degré pair. 

» Premier cas. — L'équation proposée pouvant avoir des racines réelles, 
auxquelles correspondent des valeurs de Q nulles ou multiples de n, 
l'équation (7) serait alors satisfaite et ne nous serait d'aucune utilité ; aussi 
nous bornerons-nous à faire usage de l'équation (6). 

» En attribuant successivement à l'arbitraire îles m + 1 valeurs o, 1, 2, 
3, ... , m, l'équation (6) nous fournira m + 1 équations entre les quantités p, 
cos0, cos 20, cos 30, ...,cos md, et l'élimination des m cosinus, qui n'en- 
trent qu'au premier degré, fournira aisément l'équation Bnale en p. 

» Supposant que l'on ait pratiqué l'élimination en commençant par les 
cosinus des plus forts multiples de 0, on arrivera à deux équations entre p 
et cos 0, qui pourront être mises sous la forme 

(8) pcos =/(p2)) 

et l'élimination de p cos0 entre ces équations conduira à une équation en p 
de degré pair. Cette équation étant supposée résolue par les méthodes en 
usage pour la détermination des racines réelles, l'équation (8) fournira 
la valeur de cos correspondante à chaque racine p. Celles des valeurs de 
cos ainsi obtenues qui seraient en dehors des limites db 1 répondraient 
à des racines étrangères ; entre ces mêmes limites, on aura 

(9) sin0 = ±^1 - coh-6; 

enfin les valeurs de cos égales à ± [ donneront sin = o, et répondront 
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aux racines réelles. En ayant égard aux équations (3) et (a), on obtiendra 
toutes les valeurs de l'inconnue .a?. 

» Ce qui vient d'être exposé offre une solution complète de la question. 
On doit faire remarquer que l'équation en /> sera généralement d'un degré 
supérieur à 2 m, à cause des facteurs étrangers introduits parles élimina- 
tions. Il va sans dire que, avant d'effectuer les éliminations successives, il 
conviendra de chasser les facteurs que l'on parviendrait à distinguer dans 
chacune des équations à traiter. Néanmoins, il restera encore, dans 
l'équation Gnale, un nombre de facteurs étrangers qui en élèveront inuti- 
lement le degré. Aussi sera-t-il toujours préférable de déterminer, par les 
moyens en usage, toutesîes racines réelles, et de diviser l'équation proposée 
par les facteurs que. fournissent ces racines, de manière à n'avoir plus 
affaire qu'à des racines imaginaires. En opérant ainsi, nous réduirons le 
nombre des faeteurs étrangers à la question, attendu que le nombre des 
équations à résoudre, au lieu d'être, comme tout à l'heure, égal àm^i, 
se trouvera réduit a m' - 1 , ainsi qu'on va le voir, m' désignant le degré de 
l'équation privée de racines réelles. I , 

» Second cas. — Supposons actuellement que l'équation à résoudre 
soit privée des facteurs correspondants aux racines réelles, et soit m' le 
nombre des racines imaginaires, nous aurons recours aux équations de la 
forme (7), ou les sinus des multiples de 6 ne peuvent plus s'annuler simul- 
tanément. 

» Remplaçant m par m' dans la formule (7), si nous attribuons à 1 arbi- 
traire i les valeurs r/a, 3, . . . , m? - u nous formerons m' ~ t équations 
entre l'inconnue p et les quantités sm0, sin20,v". . , sin (iri — i)9y or, 
comme ces équations ne contiennent pas de termes indépendants de ces 
sinus, on peut substituer à ces mêmes sinus les rapports 

sin^e sin36 sm{m' — 1)9 



sin 6 sin 6 



en nombre m' — 2 : on n'aura donc qu'à éliminer ces rapports, qui n'en- 
trent qu'au premier degré, pour obtenir l'équation finale en p, ou plutôt 

en p~- , ; ' V 

» Si l'on effectue l'élimination comme dans le cas précédent, c est-, 

à-dire en commençant par les termes qui contiennent les sinus des mul- 
tiples les plus élevés de 0, on parviendra à deux équations de la forme — 

sin 26 / „, 

— : — - = CD ( p" } r * ■ ..-.>■ ~ 

" sin '^ 1 . ■ ... 
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et l'élimination de p -=—^- entre ces deux équations fournira précisément 
l'équation 6nale. La précédente peut s'écrire 

(") pcos6 = ~?( P 2 ); 

elle fera connaître la valeur de cos0 correspondante à chaque racine p, et 
l'on obtiendra sinô d'après la relation (9), puis la valeur de x au moyen 
de (3) et (2). Les valeurs de cos5,qui donneraient cos 2 6 ]> 1, répondront 
à des racines étrangères, et devront en conséquence être rejetées. 

» Ainsi qu'il a été dit plus haut, le nombre des équations à former est 
réduit à m' — 1, tandis que, dans le cas général, il s'élèverait à m -+- 1. 

» Dans l'un et l'autre cas que nous venons d'examiner, l'élimination 
des cosinus ou des sinus de multiples de d introduit des racines étrangères 
dans l'équation finale. Nous devons faire connaître qu'en faisant des ap- 
plications de la nouvelle méthode, les solutions étrangères que nous avons 
rencontrées, dans l'équation finale en p 2 , ont fourni pour cette quantité 
des valeurs négatives ou imaginaires; il y aurait lieu de rechercher s'il en 
doit toujours être ainsi. Nous soumettons l'examen de cette question à 
l'attention des géomètres qu'elle pourrait intéresser. » 



chimie. — Sur les cubes ou prismes de M. Rohart propres à la destruction 
du Phylloxéra. Note de M. E. Chevbepl. 

« Mon intention n'est pas d'examiner au point de vue de l'application 
les cubes ou prismes que M. Rohart prépare avec l'intention de la destruc- 
tion du Phylloxéra. Elle s'est bornée à reconnaître la quantité de sulfure de 
carbone qu'ils renferment ; car on est trop intéressé, lorsqu'on fait usage 
d'une préparation quelconque contenant un principe actif propre à pro- 
duire un effet déterminé , à connaître la proportion de ce corps actif dans 
un mélange où il se trouve associé à des corps inactifs. 

» Or, on peut reconnaître la proportion de sulfure de carbone contenu 
dans la préparation de M. Rohart en introduisant un poids déterminé de 
matière bien sèche et divisée autant que possible dans une petite cornue, 
que l'on chauffe au bain-marie et dont on recueille le produit dans un 
petit ballon tubulé portant un bouchon auquel on adapte un long tube 
droit dont l'extrémité est effilée. On chauffe jusqu'à ce qu'il ne passe plus 
de produit odorant. 
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» 11^,900 de cube de M, Rohart ont donné : : . - _-• '..- . v v" f -:-- 

Sulfure de carbone.-. ..,.,,. . 3,475 ~ ' - - - 

Résidu sec à 100 degrés. .... . 7,600 ' 

Perte. . . . . .-".. , •"..' . . . •: 0,825 

Total égal. u ,900 

» Une quantité très-supérieure a ii^.goo a été distillée dans une cornue 
avec de l'eau ; il s'est volatilisé de J'eau et une quantité de sulfure de Jcar- 
bone qui, isolé mécaniquement du liquide, représentait un peu plus des 
3o centièmes du poids de la matière distillée, résultat conforme au pré- 
cédente . V u 

» Et, en tenant compte de toutes les circonstances des opérations, je 
crois que la proportion de 3o de sulfure de carbone pour ioo-seràit plutôt 
inférieure que supérieure à la quantité réelfe.- ~ - ■ - - 

m J'ajouterai que, ayant exposé à l'atmosphère un morceau de prisme pré- 
paré par M. Rohart, recouvert d'un verre renversé, j'ai observé qu'après 
six jours îl n'exhalait aucune odeur, mais que, quelque temps après, il se 
délita et ; alors exhala du sulfure d&carbone. . - ; 

» Je n'ai fait aucun essai sur le sulfure de carbone. 11 'était absolument 
limpide et incolore, insoluble dans l'eau; peut-être avait-il une odeur bu- 
tyriquequi pouvait provenir de la gélatine, mais c r est une pure conjecture. 

» Livré depuis longtemps à l'étude des sens du toucher, du goût, de l'o- 
dorat et de la vue, je n'ai pas remarqué sans surprise, je l'avoue, l'efficacité 
du procédé de M. Rohart propreà faire contenir, à l'étatde mélange plutôt 
qu'à celui de combinaison, un corps aussi volatil et aussi odorant que l'est 
le sulfure de carbone : c'est à ce point de vue seulement que je me suis 
permis de parler de ce produit. Depuis i8ï8 que j'ai commencé - quelques 
publications sur les sens du goût et de l'odorat, je n'^ai jamais perdu de 
vue l'étude de ces sens,; et je ne puis trop insister, près des jeunes chi- 
mistes occupés de l'histoire scientifique des êtres vivants, de ne jamais 
perdre de vue l'étude de ces sens :' c'est ainsi que l'analyse des sensations 
qui affectent l'organe du goût est si intéressante, en faisant distinguer la 
part que chacun des sens du toucher et de VodôraJ y a, ainsi que les dif- 
férentes parties de l'organe même du goût proprement dit. » 
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COSMOLOGIE. — Sur le grand nombre de joints, la plupart perpendiculaires 
entre eux, qui divisent le fer météorique de Sainte-Catherine (Brésil). Note de 
M. Dacurée. 

« Dans des Communications antérieures ('), j'ai dit que le fer météorique 
ou holosidère de Sainte-Catherine est essentiellement bréchiforme. Les 
plans de ruptures ou joints qui le divisent sont, pour la plupart, à peu près 
perpendiculaires entre eux. 

» La magnétite et la pyrrhotine, qui sont arrivées ensuite au milieu de 
ces masses fissurées, les ont partiellement cimentées et en ont fait une 
brèche souvent très-cohérente. 

» Outre la magnétite qui a pénétré dans les fissures, il faut men- 
tiouner la schreibersite, également en lames minces ou écailles, d'un jaune 
de bronze, et qui se distingue par sou inaltérabilité en présence de l'acide 
chlorhydrique : l'essai chimique y a fait reconnaître la présence du phos- 
phore, du nickel, du fer. Ces lames minces de schreibersite rappellent 
celles du même minéral que renferment les holosidères d'Arva et de 
Cosby-Creek : elles sont souvent infléchies et courbées. 

» Mais le cas où les fragments sont cimentés paraît loin d'être général : 
les morceaux de 2 à 3 décimètres de diamètre sont comparativement rares. 
Une quantité considérable, du poids de plus de 5oo kilogrammes, qui est 
arrivée en Europe, est presque entièrement en menus fragments isolés 
les uns des autres. Pour donner une idée du très-grand nombre de plans 
de rupture auxquels sont dus ces fragments, je crois devoir donner les 
chiffres suivants : dans un poids de 23 kilogrammes, il se trouvait i35o pe- 
tits fragments de fer, pesant 17 grammes environ en moyenne, ce qui, 
à proportion égale, ferait plus de 25 000 pour les 5oo kilogrammes : ces 
morceaux avec une densité de 7,8 correspondraient donc à un volume 
moyen d'environ 2 centimètres cubes, 

» Presque tous ces fragments présentent leurs surfaces naturelles. Dans 
la majorité, les systèmes de plans rectangulaires entre eux conduisent à 
des parallélépipèdes droits, soit isolés, soit juxtaposés; mais les plans de 
rupture ne se montrent pas seulement dans les faces extérieures de ces 
petits polyèdres; pour la plupart, ils sont divisés par des joints et quel- 
quefois par de véritables gerçures entr'ouvertes. 

» L'isolement de tous ces fragments, suivant les plans de joints, s'est pro- 
duit, soit au moment où la masse météoritique est venue frapper la sur- 
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face du sol, soit par suite de la décomposition ultérieure du ciment qui 
les réunissait. 

» Dans aucun fer météorique, je crois, on n'a jusqu'à présent signalé 
des joints aussi nombreux. De même qu'il arrivé dans les roches terrestres, 
çesplaus sont perpendiculaires entre eux, - - 

» C'est également à des cassures sous des incidences rectangulaires 
que conduisent les expériences dont j'ai eu récemment l'honneur d'entre- 
tenir l'Académie. » . . . - 

PHYSIOLOGIE expérimentale^ — Sur la provenance des fibres nerveuses excito- 
sudojales des membres antérieurs du chat. Note de M. A. VuipiAN. 

« Après avoir constaté (* ) quelles fibres nerveuses excito-sudôrales des- 
tinées aux membres postérieurs proviennent en partie, chez le chat^ des 
racines propres des nerfs sciatiques, j'ai dû examiner si une disposition 
analogue existe pour les fibres nerveuses qui se rendent aux glandes sudo- 
ripares des membres antérieurs. ~ 

». M. Nawrocki assure que les nerfs sudoraux des membres antérieurs du 
'chat sortent de Ta moelle épihière entre la cinquième et la troisième ver- 
tèbre dorsale, et qu'ils sont contenus dans la partie supérieure du cordon 
thoracique du grand sympathique, Cette assertion est confirmée par 
M. Luchsinger : après avoir coupé ce cordonau-dessous du ganglion étoile 
(ganglion thoracique supérieur), il n'a plus vu le moindre indice de sueur 
se manifester sur les orteils du memhre^antérieur correspondant, ni par le 
iéjour de l'animal dans une atmosphère chauffée, ni par l'asphyxie. 

» Mes expériences ont été faites sur des chats curarisés faiblement et 
soumis à la respiration artificielle. On a mis à découvert la moelle épinière 
dans la région cervicale inférieure et dans la partie supérieure de la région 
thoracique. On a pris sur un fil, puis on à lié les racines des sixième, sep- 
tième et huitième nerfs cervicaux d'un côté : ce sont les nerfs qui forment 
la majeure partie" du plexus brachial. Les racines du cinquième nerf cer- 
vical contribuent aussi à la formation de ce plexus^ mais pour une très- 
faible part : elles n'ont point été soumises aux excitations qu'on a fait subir - 
aux autres racines. 

» Les racines liées ont été coupées entre la ligature et la dure-mère, puis 
on les a électrisées entre la ligature et le ganglion de la racine postérieure, 
ou au niveau dé ce ganglion, dans l'intérieur du canal rachiclien. L'étec- 
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trisation, faite au moyen d'un courant induit, saccadé, de moyenne inten- 
sité, a déterminé l'apparition de gouttelettes de sueur sur les pulpes sous- 
digitales du membre antérieur correspondant. Les pulpes sous-digitales des 
autres membres sont restées sèches : on avait, pris soin d'isoler autant que 
possible chaque racine éleetrisée, à l'aide de lamelles de verre. Des trois 
nerfs qui ont été ainsi excités successivement, c'est le sixième nerf cervical 
qui a agi le plus fortement sur les glandes sudoripares du membre anté- 
rieur correspondant : mes expériences n'ont pas été toutefois assez nom- 
breuses pour que je puisse affirmer que ce sont les racines de ce nerf qui 
contiennent le plus grand nombre de fibres excito-sudorales, émanées 
directement de la moelle épinière. 

» J'ai répété les expériences de M. Luchsinger sur le cordon thoracique 
du sympathique. J'ai constaté, comme cet expérimentateur, que la sec- 
tion du cordon thoracique du sympathique, faite au-dessous du ganglion 
thoracique supérieur, a la plus grande influence sur les actions sudo- 
rales, qui s'exercent par l'intermédiaire de la moelle épinière. Seulement, 
au lieu de trouver, comme lui, que ces actions sont alors tout à fait 
paralysées dans le membre antérieur du côté où la section du cordon 
thoracique a été pratiquée, j'ai vu qu'il est encore possible, dans ces condi- 
tions, de provoquer une faible sudation sur les pulpes sous-digitales de ce 
membre, en déterminant de fortes excitations générales des centres nerveux. 
La faradisation, soit de la peau de l'animal, soit surtout du segment supé- 
rieur du nerf sciatiqne, après section de ce nerf, peut encore, après la sec- 
tion du cordon thoracique au-dessous du ganglion thoracique supérieur, 
ou même après extirpation de ce ganglion, donner lieu à la production de 
fines gouttelettes de sueur sur les pulpes sous-digitales : mais cet effet est 
relativement très-faible. La dissection montre que c'est au huitième nerf 
cervical que le ganglion thoracique supérieur fournit les fibres nerveuses 
destinées au plexus brachial. 

» Ces expériences, que je me propose de répéter, confirment donc en 
partie les données établies par M. Nawrocki et par M. Luchsinger; mais 
elles font voir, en outre, que toutes les fibres excito-sudorales du membre 
antérieur ne sortent pas de la moelle épinière avec les racines spinales du 
ganglion thoracique supérieur. C'est là seulement la voie principale par la- 
quelle les glandes sudoripares de ce membre reçoivent leurs fibres ner- 
veuses excitatrices. D'autres fibres nerveuses sudorales proviennent direc- 
tement de la moelle épinière par les racines des nerfs qui constituent le 
plexus brachial. 

» Si je compare les résultats obtenus pour l'origine des nerfs sudoraux 
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des 'membres postérieurs a ceux auxquels m'ont conduit mes expériences 
sur les nerfs sudoraux des membres antérieurs, je crois pouvoir dire que les 
fibres excïto-sudorales, qui naissent directement de la moelle épinière par 
les racines des nerfs de ces membres," sont relativement plus ■ nombreuses 
dans les nerfs âciatiques que dans les nerfs brachiaux.» .' /'* 

physiologie .expérimentale. — Expérience démontrant quelles fibres ner- 
veuses f dont l'excitation provoque la dilatation de lapupille,neprwiennentpas 
toutes du cordon cervical du grand sympathique. îfote de M. A, Ypupux. 

« J'ai constaté^ il y a quelques années (*), que l'ablation du ganglion 
cervical supérieur, faite sur des" chiens, n'empêche pas les mouvements 
réflexes de dilatation pUpillaire de se produire du côté correspondant. Ce 
résultat expérimental tènait-ij'à ce que des fibres sympathiques destinées 
à l'iris proviendraient du ganglion cervical inférieur pu du ganglion tho- 
racique supérieur et se rendraient à leur destination en passant, avec l'ar- 
tère vertébrale, par le cahai des apophyses fransverses des vertèbres cervi- 
cales? Faut-il .eiî chercher Texplication^dans que autre hypothèse d'après 
laquelle des fibres nerveuses, pouvant faire dilater la pupille, lorsqu'elles 
sont mises en activité, naîtraient directement de l'encéphale' en même temps 
que certains nerfs crâniens, le trijumeau ou l'oculo^motèur commun? Telles 
"étaient les questions que j'étais conduit à poser lorsque je faisais connaître 
le fait dont il s'agit. 

» Mes recherches récentes,.entreprisespour contrôler les travaux si inté- 
ressants de MM. Luchsinger et Ken d ail, Ostrnmoff, Nawroclri, relatifs, à 
l'influence du système nerveux sur les glandes sùdoripares, m'ont mis à 
même de constater que, chez lé chat, sous l'influence de l'excitation élec- 
trique de la peau du corps ou du bout supérieur du nerf sciatique coupé, 
la pupille se dilate encore du côté où l'on a enlevé le ganglion thoracique 
supérieur et toute la partie inférieure du cordon cervical du grand sympa- 
thique. La dilatation, quoique beaucoup plus faible que celle de la pupille 
du côté opposé, est tout à fait nette : elle a lieu chaque fois que l'on renou- 
velle l'excitation susdite. 

" » Après avoir bien vu ce fait, j'ai recherché s'il en serait de même-chez 
un chat sur lequel on aurait enlevé non-seulement le ganglion thoracique 
supérieur, mais aussi le ganglion cervical supérieur. Cette expérience a 
été faite en coupant le cordon thoracique sympathique au-dessous du gan- 
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glion thoracique supérieur (ce qui, pour l'iris, équivaut à l'ablation de 
ce ganglion), et eu excisant, d'une façon complète, le ganglion cervical 
supérieur, Or, dans ces conditions, on a pu voir les excitations faradiques 
de la peau ou celles du segment supérieur d'un des nerfs sciatiques dé- 
terminer chaque fois une dilatation faible, mais incontestable, delà pupille, 
du cote de l'opération faite sur le grand sympathique. 

» Ce résultat expérimental réfute une des deux hypothèses qui m'avaient 
paru devoir être émises pour expliquer la dilatation de la pupille, sous l'in- 
fluence des excitations douloureuses, après l'extirpation du ganglion cer- 
vical supérieur. Il autorise, semble-t-il, à admettre que des fibres ner- 
veuses, agissant sur l'iris de manière à faire dilater la pupille, proviennent 
directement de l'encéphale, mêlées probablement aux fibres de tel ou tel 
des nerfs crâniens dont des rameaux entrent en connexion avec le ganglion 
ophthalmique. » 

analyse mathématique. ~ Détermination d'une limite supérieure au nombre 
total des invariants et covariants irréductibles des formes binaires. Note de 
M. Sylvester. 

« La méthode que je vais exposer s'applique aux cas de systèmes quel- 
conques des formes binaires; mais, pour plus de concision, je me bor- 
nerai au cas d'un seul quantic de degré pair : cela suffira pour donner 
une idée nette de la méthode, ce qui est tout ce que je me propose de faire 
dans cette première Communication. 

» Je démontre facilement que le nombre total des invariants ou cova- 
riants appartenant au quantic binaire du degré al, de l'ordre y, dans les 
coefficients du quantic, sera le coefficient de & dans le développement de 



t) (, —?y[i — t >)...[i —(t'- 



en puissances ascendantes de t, où Ft est une fonction rationnelle et en- 
tière de t, qu'on sait comment obtenir. 

» Je donne le nom de covariants primaires aux 21 covariants, pour les- 
quels les coefficients de la plus haute puissance de x [en représentant le 
quantic par {a,b,c,d,e,f, . . v.) (a:, /)']»' sont 

a:ac- Ir : ne — ( { btl + 3c 2 :a 2 d — 3abc 

■+ *b':a{a'f- ...):a 3 (ag- ...): a 3 (aVi -...)-. a * {ak -.. .), 

186,. 
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et je nomme covarianls (invariants compris) adjoints ceux qui, pris eu 
conjonction avec les primaires, formeront un système tel, que tout autre 
covariant sera une fonction rationnelle et entière de ceux qu. sont com- 
pris dans ce système. . 

-. » Je regarde la fonction F(«), qui ™ COQtient en effet * u un - n ° mbTe fim 
de termes actuels, comme si elle contenait un nombre infini de puissances 
positives de *, dont les coefficients qui correspondent aux termes qui 
manquent sont des zéros. ~ ' , ' 

» Prenons un terme quelconque en F(<), disons lt\ Le nombre des ad- 
joints linéairement indépendants de l'ordre X peut être, ou égal ai, ou 
plus grand, ou plus petit. Quand ce nombre est plus grand, je nomme la 
différence IWs pour l'indice t; quand il est plus petit, le défaut {en 
faisant exception du cas À -o, que je regarde comme n'ayant n, -manque 

ni excès.) ,, . , 

» Quand il y a excès, je distingue arbitrairement les adjoints en deux 
groupes : l'un contenant le nombre Z et l'autre l'excès ; et r _en mettant de 
côté pour ^moment ces derniers, je regarde tous les autres adjo.nts 
comme formant un seul système, que je nomme système d'xmxiàa^es. 

, Soit a la somme des coefficients positifs en F*, A la somme de tous les 
défauts, et conséquemment a- i-A le nombre -des auxiliaires. Or, 
supposons qu'il existe au -moins n adjoints surnuméraires, c est-a-dire des 
adjoints pour lesquels la somme des excès est n ; je xlémontre rigoureuse- 
ment qu'en nommrmt t le nombre des coefficients négatifs (s il y en a), il 
existera au moins n -; r - A équations entre les primaires et les auxi- 
liaires, linéaires par rapport à ces derniers, et linéairement indépendantes 
les unes des autres. Donc, puisque les primaires évidemment n admettent 
.pas de liaison quelconque entre elles-mêmes, il s'ensuit que le nombre 

. aj„„ r- - r • donc le nombre total des ad- 

7ir:-Ane peut pas excéder a — •• - i , (!OI1L ie u" 1 "" 

'j ». a _ , of à nlus forte raison, ne peut 

joints ne peut pas excéder 2c -- t —A - 2 et, a puis tui lo , v 

pas excéder 2 g — t — 2. . . , -■ 

» Parmi ces adjoints, se trouvera nécessairemenU a parue indépendante 
des puissances du quantic de tous les primaires, àj'exception des quatre 
-premiers, qui sont les seuls indécomposables.Doue k Umite supeneure to- 
tale devant 2* - th-,, ou bien -S **■+-* « l'on prend S égal .a la 
somme algébrique des coefficients, c'est-à-dire a a - ->.■ . , , 

,, Quant aux valeurs de S et s, j'ai trouvé par induction, et je ne doute 
nullement que t =0. Pour prouver cette proposition, on n'a besoin que 
de l'Algèbre ordinaire; mais, en attendant la preuve, que ]e n ai pas en- 
core trouvée, on peut se servir d'une limite supérieure à a au lieu de sa 
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valeur exacte. Quand on aura démontré que z — o, la limite deviendra 
tout simplement 2S. 

» Or on trouve facilement que 



S 
et 
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la dernière série ne contenant que les termes positifs de s. S -+- a +■ a est 
donc la limite supérieure rigoureusement démontrée; mais il n'est pas dou- 
teux, sous le point de vue moral, que 2S -h 2 peut être pris pour cette 
limite. 

» J'ajouterai que le point de départ, clans cette démonstration nouvelle 
du théorème de Gordan, est la règle numérique trouvée par M. Cayley, qui 
exprime le nombre total des covariants linéairement indépendants d'un 
ordre etde degré donné appartenant à un quantic de degré donné, règle dont 
la démonstration rigoureuse a été faite, pour la première fois, par moi- 
même dans le Philosoplrical magazine (mars 1878) et dans'.le dernier tome du 
Journal de Borchardt. C'est ainsi que, dans le cas considéré plus haut, on 
établit que ce nombre total sera le coefficient de t j « E dans le développe- 
ment de la fraction génératrice 



( I _ tu" ){l— tu 2i ~ 2 j ... ( I — tu-" + 'j y I — tu- 2 ' j ' 

/ étant l'ordre et s le degré du covariant donné: cela mène à la repré- 
sentation de ce nombre, comme le coefficient de l J , dans la fraction plus 

simple 

. Vt 
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» De même, pour le cas où le degré du quantic douné est ai + 1, on 
établit que le nombre correspondant sera le coefficient de t J dans le déve- 
loppement en série de puissances ascendantes de t de la fraction 



*/ 
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» Dans ce cas, on se sert d'une série connue de covariants dont les ordres 
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successifs seront r , i , 4 , ■ • • . 4* comme primaires, et,en nommant Sla somme 
algébrique des coefficients de §t et 2 la somme des coefficients positifs ex- 
clusivement, on trouvera, comme auparavant, que S + 2 — 2 sera une 
limite supérieure au nombre total des adjoints; et, comme la série de 
primaires que j'adopte, pour ce cas, ne contient que deux ço va riants- irré- 
ductibles, la limite totale des formes irréductibles sera S ■+• 2. En admet- 
tant, ce qui est certainement vrai, mais non encore prouvé, que §t comme 
F/ est omnipositif, on aurait pour la limite 2S, c'est-à-dire le double d'une 
certaine série de termes exponentiels connus, qui seront successivement 
positifs et négatifs : en attendant la preuve de cette loi d/omnipositivité, la 
Jimife privée sera cette même série avec seulement les termes positifs 
doublés, :-._ __-__ ;■_■_- .*:• •_•; 

» On peut obtenir d'autres limites supérieures en se servant de lajorme 
canonique pour les invariants, pris séparément, et de Ja forme canonique 
à deux variables pour les invariants et les covariants combinés; mais on 
introduit ainsi une difficulté de plus, car on aurait besoin de démontrer a 
priori l'existence et le caractère exact du dénominateur de ces formes cano- 
niques : ce qui n'a pas été encore fait. De même, en se servant de la fonc- 
tion génératrice que j'ai employée ici, pour des valeurs données^ de 21 et 2îH, 
on peut trouver des dénominateurs plus "simples que le dénominateur 
général, auxquels répondront aussi des primaires connues : par exemple, 
pour le cas de.az = 8, on trouvera que l'on peut prendre pour le dénomi- 
nateur 

(I _ t) (l _ t J (i _ t .). (, _, t >) (!--■ I*) (I - -S), 

au lieu de 

(1 -t) (1 - ty (1 - t*) (1 - #) (1 -_?){! - t>) (1 - f); 

et le numérateur restera encore omnipositif : ainsi la limite au nombre 
des adjoints sera réduite de la moitié; mais mon objet a été de trouver 
une limite supérieure universelle, c'est-à-dire algébrique, et en même temps 
de ne pas admettre un^ principe quelconque reposant en aucun- degré sur 
l'induction ou sur la probabilité. M. Camille Jordan a trouvé et publié, 
dans le Journal \de Liouville-, une méthode pour déterminer une litnitesupé- 
rieure à l'ordre ou degré des grundformen en se servant des principes de 
M/Gordan, mais je ne sais pas si ce grand géomètre ou aucun autre a réussi 
à déterminer une limite supérieure à leur nombre. La méthode de MM. Gar- 
dai! et Jordan est Je développement de la première méthode de M, Gayley 



( i44i ) 

(celle des hyperdéterminants), comme la mienne est le développement de 
sa seconde méthode, celle qui repose snr l'emploi de l'équation partielle 
différentielle, nécessaire et suffisante pour déterminer l'existence des inva- 
riants et covariants proposés. » 



, NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Corres- 
pondant pour la Section de Chimie, en remplacement de feu M. Mdtaguti. 
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 4a, 

M. Lecoq de Boisbaudran obtient 4 o suffrages. 

M. Châncel t » 

Il y a un billet blanc. 

M. Lecoq de Boisbaudran, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, 
est proclamé élu. 



MÉMOIRES LUS. 

GÉOGRAPHIE BOTANIQUE. — Sur la distribution géographique des Graminées 
mexicaines. Note de M. Epg. Fourstier. 

(Commissaires : MM. Decaisne, Duchartre, Cosson, Chatin.) 

« J'ai déjà eu l'honneur de communiquer à l'Académie (*) les résultats 
que m'avaient donnés l'étude monographique des Fougères du Mexique et 
celle de la distribution géographique de ces plantes. Je lui soumets aujour- 
d'hui ceux que j'ai déduits de la monographie des Graminées du même 
pays, aussi complète que j'ai pu la faire d'après les herbiers et d'après 
quelques Mémoires déjà publiés. 

» Les Graminées mexicaines, au nombre de 88 dans le Flora mexicana 
du Synopsis de Kunth, s'élèvent, dans la monographie que je viens de ter^ 
miner après cinq ans de travail, au nombre de 638. Il y a lieu d'examiner 
la répartition de ces plantes tant à l'intérieur qu'à l'extérieur du Mexique. 
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» A l'intérieur du pays, il est un certain nombre (16) de ces plantes qui 
acceptent des conditions biologiques assez variées, puisqu'elles s'étendent 
de la région littorale sur les hauts-plateaux, ce qui tend à prouver qu'il 
n'y a pas une différence aussi absolue qu'on l'a cru entre la végétation de 
régions d'ail itude aussi différente. 

» Comme je l'avais constaté pour les Fougères, j'ai reconnu par maint 
exemple que la même espèce de Graminée habite indifféremment le ver- 
sant atlantique et le versant pacifique des Andes mexicaines. 
.,» Le tableau suivant explique en raccourci les affinités géographiques 
que j'ai constatées : . z ' ■- - - - 

Graminées' mexicaines spéciales ait Mexique ou communes ait Mexique et a Vune 
des régions ci-dessous désignées. . . _ . - 

Spéciales au Mexique ■ • ■ 376 

Communes au Mexique et au Texas 3a 

» aux États-Unis septentrionaux. ........ fia 

,• aux Antilles. . . ......... 98 _ ■ ,- 

,. à la région tropicale ( ' ) J02 _, - : 

» aux Andes ■ 28 

au Brésil 9 8 

» à la République Argentine... , 22 

» à l'ancien-monde 3o 

» On voit que les types spéciaux sont nombreux. Il faut compter parmi 
eux à peu près toutes les espèces mexicaines des genres Stipa, Jristida, 
Muhlenbergia, Pereilema, Lycurus, Ëpicampes, Deyeuxia, Trisetum et Bromus. 
Les analogies qu'ils offrent les rapprochent évidemment, de même que les 
genres Dhsanthelium , Crjpsinna et quelques autres, des Andes de l'Amé- 
rique du Sud, mais ce sont des analogies plutôt génériques que spécifiques. 
Une quinzaine de genres, sur 173, appartiennent exclusivement à là flore 
mexicaine; ils sont des mieux caractérisés, et onze d'entre eux sont mo- 
notypes. 

: » Il est a noter que, sur 262 espèces communes au Mexique et à d'autres 
régions, il n'en croît que 2 en Californie. A l'est des montagnes Ro- 
cheuses, j'en trouve 3a dans l'État du Texas, 1 seule dans la région des 
Prairies, et les 59 autres signalées dans l'Union américaine y sont à peu 

• (') Le groupe tropical comprend ici, avec l'île de la Trinité distraite de celui des An- 
tilles, la côte ferme, c'est à-dire l'Amérique centrale, le Venezuela, les Guyanes et la ré- 
gion inférieure de la Colombie et du Pérou. 
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près exclusivement connues dans la Floride, la Géorgie ou la Caroline 
du Sud, sans avoir été à peine rencontrées dans la Louisiane, dans l'État 
de Mississipi ou dans celui de l'AIabama. La cause de cette dispersion 
pourrait bien être fournie par la direction de certains vents, notamment 
des tourbillons signalés par M. F.-F. Hébert, qui, descendant sur le golfe 
du Mexique par la vallée du Rio del Norte, viennent aborder le nord de 
la Floride, pour s'élever de là vers le nord en suivant le versant oriental 
des Alleghanys. 

» Au point de vue de leur répartition géographique, comme au point de 
vue de leurs caractères botaniques, les Graminées mexicaines se divisent 
assez nettement en deux groupes : celles qui sont ou spéciales au Mexique, 
ou communes d'une part à la région andine ou à la région septentrionale, 
se distinguent, en général, par la gracilité de leurs feuilles et de leurs 
panicules (Stipacées, Poacées, Agrostidées, Festucacées); celles qui se ré- 
pandent dans la région tropicale (Oryzacées, Pharus, Otyra, grands Parti- 
cum et Paspalum, Gymnothrix, Hymenachne, Saccharum, Jrundinetla , Hy- 
parrhema, Gynerium, Bambusa, Orthoclada, etc.) se font remarquer, au 
contraire, par leur taille, par l'ampleur de leurs organes de végétation 
et leur inflorescence. Les premières habitent de préférence les parties 
montagneuses et sèches ; les secondes le bord des fleuves et les endroits 
humides. Ces dernières , dont plusieurs s'étendent des États-Unis du nord 
jusque dans la République Argentine, à travers 70 degrés de latitude 
doivent l'étendue de leur aire à ce qu'elles participent à la diffusion des 
plantes aquatiques. 

» Il serait facile de montrer, par l'examen de la distribution géogra- 
phique d'un certain nombre de familles, que le fait que nous venons de 
signaler n'est pas particulier aux Graminées, et qu'en Amérique les familles 
ou les tribus à aire restreinte appartiennent presque exclusivement à la 
région montagneuse ou à la région sèche. » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

THERMOCHIMIE. — Recherches thermiques sur les chromâtes. Note 

de M. F. Mohges. 

(Renvoi à l'examen de M. Berthelot.) 
« Les analogies multiples que présentent les sulfates et les chromâtes 
tendraient à faire croire que l'électrolyse des uns doit indiquer le mode 
de décomposition des autres. Mais il faut observer que la stabilité de ces 
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sels n'est pas comparable. Si t'on peut obtenir avec facilité des bisulfates, 
on*je connaît aucun chromateaeide. Les anhydrosulfates, tels que;S 2 O^K. 2 , 
se produisent dans des conditions relativement délicates et rie peuvent 
subsister en .présence de Teau; les dichromates; œom J % aulcohtraire, 
sont de^ produits fréquents de J'altératfon: des ehromates,et nêisonf pas 
détruits après leur dissolution dans l'eau; ."" i " '- y: ' ' T : ■ / 

» Il est donc utile d-;e?aminer la décomposition- électfotytique dés pro- 
duits cnromés, en tenant compte des quantités d'énergie calorifique mises 
en jeu, Mlleurs/ cette étude était nécessaire peur la' discussion d'expé- 
riences que j'ai entreprises; sur da constitution des iels doubles, et que 
j'aurai l'honneur: de soumettre prochainement ,àj' Académie., Dans cette 
première Note sont consignés les éléments thermiques qui doivent inter? 
venir dans l'électrolyse des chromâtes. La méthode dont je me suis servi est 
celle du calorimètre à mercure.de M. favfp; outre la confiance que m'in- 
spirait le nom des savarusqui ï>nt employée, la conformité demes résultats 
avec ceux de MvJBerthelot et de M, Thpmsen m'est garante dé sa-eâleur. .: - 
' » La chaleur de combinaison de t'aphydride êb.rQmiquefâvee:Beatt~a 
d'abord été déterminée. ^ :_\ ;"- :'■•:-.'> \ . ", 



Crb'-tIPP à ïif y ^CrO*W=^-h5lS6 



~Caf 



» Cette expérience présente xlê l'incertitude, à cause de la rapidité avec 
laquelle. Tanhydride chromique attire l'humidité; 1 le nombre que l'on a 
adopté est le plus élevé parmi ceux qui ont^été trouvés. TEl est bien infé- 
rieur à celui qui est relatif à l'anhydride sulfurique; car M; Berthelot et 
M, Ihomseh, ont trouve des nombres donUÎa moyenne est 208S0 Calories. 
Cette d if féaence s'explique quand oh se- rappelle que 1 l'anhydride chro- 
mique cristallise au sein de:sa dissolu tîoii dans rèaû. / . . . 

*, II étaifcdntéressant d'examiner s'il y a, pour Tàefde'chrômique, des 
phénomènes d'hydratation comparables â ceux de l'acide sulfurique. Voici 
les résultats des expériences : 



CrO 3 -hH 2 

CrO< H. 2 -h H 2 Q . • • • • ... - r - > • • • 34o 

CrO'H 2 , H 2 6 -■ -h H*0."'. .". .... '260 

CrO<H 2 ,2H 2 4-H 2 ' i35 



*Cal -1 Cal 

5ffo\"" /Cr0 3 + H 2 58o 



,Çr0 3 -H 2H 2 « .<>. 920 

CLr0 3 -+- 3H 2 0. ri8o 

Cr0 3 + 4H 2 0.. .,,, i3i5 



CrO<H»,3H 2 + H 2 0. . ... 17T l ou / CrX3 3 + 5HK). ,r. .. . . . . ... . 1^86 



CrO ( H 2 ,4H 2 + H 2 0. .... 

CrQ'H 2 ,SffijQ-KH 2 V.l.t . 35 1 I GrO?+ 7 



80 1 Cr0 3 -i- 6H 2 0, . . • .. i566 

35 1 I Cfr0 3 -f 7&O.:. ;..>...r.. € î6oi 



CrO^H^SH'O -f- aS.EM) 



5o<H -'.- CrQ 3 -H3iH 2 0..i.:..^.4..r 2066 



CrO«fl 2 > 3o£'0 + 55H 2 0,.~. ,^° l ;;.\- : CrO»4 : 66H'P»f: • ■■■• I •>- -^fi 
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» La courbe très-régulière qui représente les phénomènes thermiques 
de l'hydratation de l'anhydride chromique offre pour 4H 2 une ordon- 
née maximum, qui semble indiquer l'existence d'un hydrate de l'acide 
chromique. 

» J'ai, de même, calculé les chaleurs de dissolution du chromate, du 
dichromate et du chromate de chlorure de potassium. Ces solutions con- 
tenaient 2 grammes de sel pour ioo d'eau. 

CrO'K' H- 543EPO _ 5254 e "' 

Cr 2 0'K 2 + 825H ! 0... -17169 

CrO 2 , Cl, OK -+- 488H J _ fô5 

» L'absorption de chaleur, correspondant à la dissolution du sulfate de 
potassium, déterminée par les divers observateurs, varie entre — 6000 et 
— 65oo Calories; elle est du même ordre de grandeur que celle du chro- 
mate, M. Thomsen a trouvé pour le bichromate — 17080 Calories; la con- 
cordance est donc complète. Si l'on compare ce nombre à celui qui con- 
cerne le disulfate de potassium, ■+- 2900 Calories, on ne peut s'étonner de 
la grande différence qui les sépare : le disulfate S 2 T R 2 est décomposé 
avec formation de sulfate acide SO 4 KH et même, comme M. Berthelot 
l'a montré, en sulfate neutre S0 4 R 2 , par une dilution convenable. 

» J'ai mesuré, ensuite, la chaleur de combinaison de l'acide chro- 
mique avec les hydrates de potassium, de sodium et d'ammonium. Les 
solutious contenaient une molécule d'hydrate dans 2 litres d'eau et une 
molécule d'acide dans 4 litres. Les expériences ont été effectuées à ig°,5. 
J'ai fait agir l'hydrate sur l'acide, par demi-molécule successive. L'effet de 
la troisième addition est nul. 

Avec 

HOK. 
... Cal 

Première moitié . 6246 

Seconde moitié 5i23 

Total u36g u835 



HONa. 


HO.AzH 4 . 


Cal 


Cal 


65l9 


6 7 4 7 


53i6 


5463 



I22IO 



» Les nombres relatifs à la soude concordent avec ceux que M. J. 
Thomsen a donnés dans les Annales de Poggendorff, en 1870, savoir: 
6567 et 5793 Calories. 

» Dans une prochaine Note, je résumerai des expériences électrother- 

187.. 
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nuques parles chromâtes et les conséquences théoriques que je crois pou- 
voir en déduire (')•» 1* : * --"': - 



CHIMIR. — Production artificielle du natron ou carbonate de soudé naturel, 
.. par. l'action du carbonate de magnésie sur le chlorure de sodium, FoJte de 

M. S. Cloez. ..' - \ -..--'-' \ ; ~ J "" \ '- - •- .'"". ■•" 

(Renvoi à la Section de Chimie.) 

« La formation du carbonate de soude, qu'on trouve plus ou moins 
abondamment à l'état solide, sur les bords ou dans le voisinage des lacs 
salés en Orient et dans les climats chauds, a été attribuée par Bertholletà 
l'action du carbonate de chaux sur le sel marin; mais cette origine est 
douteuse, elle n'a pas été démontrée par des expériences précises, et beau- 
coup de chimistes restent à cet égard dans une sage réserve. On sait, en 
effet, que le chlorure de calcium est décomposable par le bi ou le sesqui- 
carbonâte de soude, aussi bien que par le carbonate neutre ; il en est de 
même du sulfate et du nitrate de chaux. ■ . » 

-- » Si le carbonate de chaux dissous dans les eaux naturelles par un excès 
diacide carbonique reagissait dans des conditions favorables sur un sel de 
sodium, chlorure ou sulfate, il pourrait à la rigueur se former du bicarbo- 
nate de soude et un sel de chaux soluble; or ces sels, dans les conditions 
que nous connaissons, ne peuvent pas .coexister dans Une dissolution 
aqueuse; il se produit du carbonate de chaux qui se précipite et un sel 
de soude soluble. " ^ , . -. . , 

• » Mais si, au lieu de carbonate de chaux, nous employons le carbonate 
de magnésie dissous dans de l'eau contenant un excès d'acide carbonique, 
le sel pourra réagir à la température ordinaire sur le chlorure de sbdiuin 
et former du bicarbonate alcalin, plus du chlorure de magnésium; la 
réaction est jusqu'ici, la même qu'avec le bicarbonate de chaux, mais il y a 
de plus cette circonstance que le bicarbonate, ou même le sesquicarbonate 
alcalin, qui ont pu se former, ne précipitent pas la dissolution des sels de 
magnésie. En évaporant le mélange à la température ordinaire à l'air libre, 
ou dans le~ vide au-dessus de l'acide sulfurique, on retrouve dans le résidu 
à l'état soluble le bicarbonate alcalin et le sel de magnésie. - , . r 

: (») Ces recherches ont été faites au laboratoire des Hautes Études, de. Ja Faculté des 
Sciences de Marseille et ont été commencées sous les auspices de M. Fa vre, qui a bien 
voulu guider mes premiers pas dans la Science. - 
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» Telle est l'opération que j'ai faite en petit, pour réaliser la transfor- 
mation directe du chlorure de sodium en carbonate de soude. 

» J'ai mis en suspension dans l'eau de la magnésie provenant de la cal- 
cination du nitrate, puis j'ai fait passer dans le liquide un courant d'acide 
carbonique exempt d'acide cblorhydrique; la dissolution filtrée contenait 
par litre 4^,80 de carbonate de magnésie; j'y ai ajouté 7 grammes de chlo- 
rure de sodium pur. 

» Une partie du mélange a été soumise à l'évaporation à l'air libre dans 
une grande capsule plate en verre. Au bout de quelques jours il s'est dé- 
posé un peu de carbonate de magnésie cristallisé; il s'est formé ensuite des 
cristaux cubiques de chlorure de sodium, et finalement un sel blanc, 
opaque, contenant une quantité notable de carbonate de soude; il s'est 
produit en outre du chlorure de magnésium. 

» En reprenant le résidu sec de l'évaporation par une faible quantité 
d'eau, j'ai obtenu une dissolution contenant à la fois du chlorure de ma- 
gnésium et du bicarbonate de soude. Cette dissolution bleuit le papier rouge 
de tournesol, elle précipite abondamment par la potasse, par le phosphate 
de soude additionné d'ammoniaque et par le chlorure de calcium pur; ce 
dernier précipité recueilli a fait effervescence avec les acides. 

» Une autre portion de la dissolution de carbonate de magnésie addi- 
tionnée de chlorure de sodium a été soumise à l'évaporation dans le vide 
au-dessus de l'acide sulfurique; j'ai obtenu ainsi des résultats encore plus 
satisfaisants, comme rendement en carbonate de soude. 

» Dans un essai à part, le résidu de l'évaporation a été traité par de 
l'alcool à 0,90 pour dissoudre le chlorure de magnésium et l'isoler du 
bicarbonate de soude fourni; j'ai bien obtenu le résultat attendu, mais ce 
n'est peut-être pas une preuve suffisante de la réaction produite pen- 
dant l'évaporation ; car, en broyant fortement un mélange de carbonate 
neutre de magnésie et de sel marin avec de l'alcool, on obtient un peu de 
chlorure de magnésium en dissolution. 

» En résumé, mes expériences démontrent la possibilité de décomposer 
à la température ordinaire le chlorure de sodium par le bicarbonate de 
magnésie, et de produire ainsi du bi ou du sesquicarbonate de soude. 

» Les mêmes phénomènes peuvent se passer dans la nature, où les con- 
ditions d'évaporation sont à peu près les mêmes que celles où je me suis 
placé. On aurait donc ainsi à la fois l'explication de la production du na- 
tron et de la grande quantité de chlorure de magnésium qui se trouve en 
dissolution dans l'eau des lacs salés. » 
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PHYSIOLOGra. —Élude des modifications apportées par l'orgatiîsme animal aux 
diverses substances albuminoïdes infectées dans les vaisseaux. jMémpire. de 
MIE. J.Béchaiup etE. Baltcs. (Extrait par les auteurs.) ; , _. 

- - - (Renvoi à la Section de : Médecine et Ghirurgie.); 

« Nous avons entrepris une série d'expériences pour.éclaircit la question 
du passage des albumines dans les urines après leur infection dans les vais- 
seaux. On sait que les. expérimentateurs se divisent en deux groupes : les 
uns érigent en règlegénérale le fait du passage de l'albumineddansles urines 
à la suite de l'introduction artificielle dans .le sang, d'iinequàntité absolu- 
ment ou relativement considérable de; matière protéique. et sujtout. d'albu- 
mine proprement dite ; les autr.es posent d'une façon péremptoire L'in£lu.eoce 
de l'état moléculaire de l'albumine sur la production de l'albuminurie^ 

a Les expériences faites jusqu'ici sont passibles des critiques suivantes; 
i° on a toujours opéré avec des mélanges d'albumine souvent complexes; 
2° avec des solutions albumineuses contenant des sels minéraux ojides 
albuminates (blanc d'oeuf, etç) ; 3° les caractères des albumines éliminées 
font défaut ; sil'on a donné des„analysës_ quantitatives, on n'a pas .donaë 
d'analyses qualitatives ; 4° PP n'a pas tenu compte de la présence normale 
de la néfrozymase, substance albqroinoïde dont on trouve dansTurine.dfis 
quantités pouvant atteindre 0^,8 par litre } n'est-on pas autorisé à penser 
que la présence méconnue de cette .substance n'ait constitué unfe yéritable 
cause d'erreur dans certains cas? "'.■■.*.'....-;_.. -I 

» Nous nous sommes proposé dans le présent ftavail : j° de refaire les 
expériences anciennes, qui consistent à injecter des solutions d'albumines 
naturelles, nécessairement complexes, telles que blanc d'oeuf, sérum du 
sang; 2° d'opérer avec des albumines parfaitement isolées,. chimiquement 
et physiquement caractérisées, débarrassées des matières minérales, 

» Toutes nos expériences ont été faites sur des chiens, et nous .nous 
sommes assurés préalablement que, dans nos observations, aucune partne 
revient dans les phénomènes observés, soit au traumatisme, soit à la quan- 
tité d'eau servant de véhiculeà la matière albuminoïde. v 

" " " "I. — IhJECTIONS DE LIQUIDES OBGANIQTjis ALOTMIMEUX. , . 

/ » a. Injections de blanc d' œuf [a] f = — 4i°,42- ;— Deux expériences. Dans 
chacune, injection de 1 8 grammes de blanc d'oeuf. Dans la première le chien a 
rendu io grammes d'albumine, dont le pouvoir rotatoire est [a]j = — 4 r°,5. 
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I>aûs la seconde expérience, le chien a éliminé ro& r ,255 d'albumine, dont 
le pouvoir rotatoire est [a],- = - 39°,5. On a de plus isolé dans cette der- 
nière expérience une zymase transformant l'empois de fécule en glucose et 
ayant pour pouvoir rotatoire [a]j = — 76 , 5. 

» Conclusions. — Le blanc d'oeuf, injecté dans les veines, est rendu à l'état 
de blanc d'oeuf; on a pu même retrouver dans l'albumine éliminée la zymase 
du blanc d J oeuf, dont le pouvoir rotatoire est[«]y = — 70°,5. La différence 
observée tient aux difficultés d'observation et à la présence de la néfrozy- 
niase. La totalité de l'albumine injectée n'est jamais éliminée. 

» p. Injections de sérum du sang de vache. — Quatre expériences. Injec- 
tions de 90 centimètres cubes de sérum nature], ou bien de solutions con- 
tenant 10 à i5 grammes de sérum desséché. 

» Conclusions, — Le sérum du sang de vache, injecté à l'état naturel ou 
après redissolution dans l'eau, n'est pas éliminé par les urines. L'injection 
de cette substance détermine dans l'organisme des troubles généraux.- 

II. — Injections d'albumines pdres et définies, de pouvoir rotatoire connu, et exemptes 

DE CENDRES. 

» a. Injections d'albumine triplornbique d'œuf[a]j= — 33°, 1 ('). — 
Trois expériences. Injections de 5 à 8 grammes d'albumine triplornbique. 

» Conclusions. — L'albumine triplornbique d'oeuf n'est pas éliminée, ou, 
si elle l'est, ce n'est qu'en quantité très-faible. Dans le cas d'une injection 
de 6 grammes on n'a retrouvé que 1^, 08 d'albumine; dans le second cas, 
la quantité éliminée a été strictement suffisante pour en prendre le pouvoir 
rotatoire [a\j = — 54°, 6; dans le troisième cas, l'urine ne contenait pas 
d'albumine. Il est important de noter que les caractères de l'albumine 
éliminée ne sont plus ceux de l'albumine injectée. 

» ]3. Injections d'albumine sexplombique d'œuf [ot]j = — 53°,6( 2 ). — 
Une expérience. Injection de 9 grammes d'albumine sexplombique d'oeuf. 
On retrouve dans les urines 6F, 7 3 d'albumine. L'albumine totale éliminée 
est un mélange de deux albumines : l'une, soluble, dont le pouvoir rota- 
toire est [a]j = - 70°,5; l'autre, insoluble, dont le pouvoir rotatoire est 
[«],.= - 7 i°,8. 



(') Obtenue en précipitant le blanc d'œuf par l'acétate tribasique de plomb. Isolée 
pour la première fois par M. Wurtz. 

_ ( 2 ) Voir A. Béckamp, Recherches sur Visomêrie dans les matières^ albuminoïdes 
{Comptes rendus, 1873). 
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» Conclusions, — : L'albumine sexplotabique d'cêuf n'est pas iliminéè 
en- totalité; la portion éliminée _est modifiée considérablement dans ses 
caractères chimiques et dans son pouvoir rotatoire. j_ :_."- ; > ; - - 

» y. Injections d'albumine sexplombique de sérum du sang de vachec — 
Quatre expériences ^Injections de jo à 18 grammes ^albumine sexplom- 
bique.^ :. V; ? _ : - ..^ _:^ -- :-:*--' ~>, - : -- - -■ v - ■ 

,". » Conclusions, >v- JL.'aIbu mine, sexplombique de -sache, injectée dans Ies,^ 
veines, n'eiUpas éliminée par les. urines. ; ^ - ; - -- - : 

» $. Injections de gélatine pure et exempte de cendres [a]/\== — r72°,8. 
— .- Trois expériences. Quantité moyenne injectée, .8 grammes. dissous! dans 
ipo centimètres cubes d'eau à .39 degrés, ■; :;: . \: -: l ^ 

» Conclusions. — La gélatine n'est pas éliminée par les urines. Elle dé-: 
termine chez lès chiens 'des accidents qui intéressent spécialement lé tube 
digestif et les_jejns jet qui peuvent même-âmener la mort. ;.r .;- . :_■,. 

» ce Injections de gélatine rendue so lubie à froid. — Une expérience , 
Injections de 9 grammes de gélatine soluble. 

— » Conclusions ^— Accidents formidables du côté du tube digestif; le 
chien meurt sans avoir uriné. » '~~ "" 

M- Th. Defresne adresse uueJNbte tsur la sécrétion pancréatique. ■_- 
\ D'après l'aateur, la sécrétion pancréatique contient trois ferments dis- 
tiaciiiYamylopsïne, qui saccharifie l'amidon) la stéapsine, qui dédouble la 
graisse'; Îji myopsine, .qui dissout l'albumine, ^. _ .,' --,_ _~- ,' - 
- - (Renvoi Lia Sectiôn-dé Médecine et Chirurgie. ) ' - 

MMJHërbert, Xamqïte adressent diverses .Communications relatives au 
Phylloxéra. , i-'!.^.': ■_. £ ^ i> : - ^ 

- I : (Renvoi à U3 Commission du Phylloxéra.) ' *V-Î 

M. H. Wûob adresse uneNotepourle Concours du prix Bréant, .1 

«=..- : '-::■-..:- (ftenvoi'à la Commission du Concours 1 Bréant.) 



CORRESPONDANCE. 

M. E.-J. Stône, Directeur de l'Observatoire royal du Gap ; de Bonne^ 
Espérance, met à la disposition de l'Académie le montant de sa souscrip- 
tion pour l'érection d'une statue à Le Verrier. 
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analyse mathématique. — Sur les fonctions qui naissent du développement 

il 4- I 

de l expression [i — %a.x ■+■ a 2 a 2 ] 2 . Note de M. Escaht. 



« I. L'intégration entre les limites x et — «, / + i fois répétée, des deux 

membres de l'égalité 

«=* 

r 2 on — -i- V I rf"(a; 2 — a') ,, 

[i — 2«x -h a 2 a 2 ] 2 — > -— j , — !— !«". 

L J Zj 2"(r«+ i) sfa" ' 

multipliés préalablement par (2m i \)<xdsc,m indiquant l'ordre de l'inté- 
gration à effectuer, donne immédiatement 

(1) [i~-2ax + a 2 a 2 ]~^ Yx^a», 

•^^ a 

n = o 

en posant, pour abréger, et à partir du terme de rang 2/ -1- 3, 

, y +l r( 2 /+3) j—'<-'(. g ' — a»y-^-i _ <», 
t" 1 ' 2"r(/ + 2 )r(« — /) rfj:"- 2 '-» — A-î/i.. 

« Sous cette forme, on voit que l'équation X^,' = o a toutes ses racines 
réelles et égales à a en valeur absolue; et que généralement l'équation 
•X-J+, = o a Z -h i racines égales à h- a, ! t- 1 égales k~ a, et « — 2/— 2 

2 

réelles, inégales et comprises entre — aet ■+ a. 

» Le développement 1 ) montre encore les coefficients des diverses puis- 
sances de a qui, précédant le terme de rang 2/ + 3, ne se trouvent plus re- 
présentés par des expressions différentielles. Dans l'hypothèse de 

n > il -y 3 ; 

on trouve aisément que trois fonctions consécutives de ce développement, 
dans lequel l reste constant, satisfont à la relation 

(2) nX,j+j. — (2ra — a/ — 3)xX"W,' -t- (« - 2/ — 3) a 2 %"jZ — o. 

Cette équation nous fait voir que la propriété curieuse de ces polynômes, 
de remplir l'office des fonctions de Sturm, se perd en même temps que 
celle d'être représentés par des expressions différentielles. 
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» Une même fonction X'".;, et ses deux premières dérivées vérifient l'é- 
quation différentielle linéaire . 

(a 3 — x")f. ■+- zlxj' -+- n{n — il— \ )y =.o-,- ; , 

dont l'intégrale générale est, par suite, 






A et B étant deux constantes arbitraires. 

» L'intégration par parties conduit au théorème 

(3) . r ta xi^,x^^=o, 

J — a 2 2 

tant que v est différent de n. En se servant de ce théorème (3) et de la rela- 
tion (2), on obtient immédiatement, pour v égal à n, 

tt) J_ a I^îl+j) dJC = -■ 2 ^^r-i ....-.., _. 1,3,3.4.../! _ : ^ " 

» II, Le développement de l'expression (1 -h 2 ax -+- a 2 a 3 )t\ par la 
formule du binôme, donne 



f5) [i-2ai^rt 2 a 2 f = 2 X *"' a ' V ';, 

en posant 

^fî — l^V -* " ■"1.2.3.4...*"" ' - " -.•""■ _•'"-•-■■■ ; 

» Si, dans cette valeur de XJfon fait n — p., on obtient 
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expression à l'inspection de laquelle on aperçoit le théorème suivant 
» Dans le cas de l'exposant p. entier et positif; l'équation 






où l'on av<p.,a toutes ses racines imaginaires conjuguées, sauf une racine nulle 
dans le cas de v impair. 

» Le développement (5) conduit encore sans peine à la remarque de l'i- 
dentité 

(6) a^.j!;- p] = X^'"; 

et de cette remarque, rapprochée du théorème précédent et de la Note 
que nous avons publiée dans le présent Recueil, p. 114, on conclut sur-le- 
champ que le développement de la fonction ( 1 - 20.x + a-a.-'}\ ordonné 
suivant les puissances ascendantes de a, et dans lequel p. peut passer par 
toutes les valeurs — 00 jusqu'à f- co , donne naissance, au point de vue de 
l'espèce des racines, à cinq catégories de polynômes : 

» La première catégorie, obtenue en attribuant à p. toutes les valeurs infé- 
rieures à l'unité, se compose de polynômes qui, égalés à zéro, ont toutes leurs 
racines réelles et inégales. 

» La seconde catégorie se compose de polynômes dont le degré est inférieur 
ou égal à p. supposé positif . Toutes leurs racines sont imaginaires. 

» La troisième catégorie se compose de polynômes dont le degré est compris 
entre p. et 2 p., p étant supposé positif. Leurs racines sont en partie réelles et su- 
périeures à a en valeur absolue, et en partie imaginaires. 

» La quatrième catégorie se compose de polynômes dont le degré est 2I -+- 1 
tandis que p. est compris entre l et l 4- -• Leurs racines sont réelles et supé- 
rieures à a en valeur absolue. 

» La cinquième catégorie se compose de polynômes dont le degré n'est pas 
inférieur à il-\- 2, tandis que p, n'est pas supérieur à 2 " 4 " ' Leurs racines 
sont en partie réelles et égales à a en valeur absolue, et en partie réelles iné- 
gales et comprises entre — a et 4- a. » 
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analyse mathématique, — Note relative aux paragraphes 439, 440 du 
« Traité élémentaire des auaternions » de M. Tait (2 e édition); par 

M. PtABR. 

• « Les paragraphes en question s'occupent du calcul de la formule sur 
laquelle Bravais {Annales de Chimie et de Physique, t.; XXXYIIJ, p> Sog) 
a fondé une modification du galvanomètre tangentiel. 11 s'agit, en effet, de 
former l'expression d'un vecteur moment résultant, les forces agissantes 
étant les actions des éléments a d'un circuit circulaire fermé EPD (fig. 1) 
sur les éléments oc! des circuits fermés appartenant à un solénoïde. 




» Soit G le point milieu du solénoïde et prenons ce point pour origine 
des bras de levier des couples provenant du transport des forces sur ce 
point. Soit P le point milieu de l'élément « t sur le circuit que nous dési- 
gnerons brièvement par A,, et soit m le point milieu de l'élément du cir- 
cuit À' appartenant au solénoïde. Nous poserons • - -. :: 



m 



P = a, . Gi» = 0, GP = 7o, 



et, en désignant par B un certain facteur numérique, nous aurons pour le 
moment élémentaire ip l'expression 



(«) 



41 == BV%, 



i T^«(SV seloD!e § 4 ' 31 - 

bsta, \T«*/ 



ou y — «, - 1 T s 

» Le moment <j< devra être intégré en premier lieu relativement à a 
lorsque l'extrémité de ce vecteur varie le long du circuit A'; en deuxième 
lieu, le résultat ainsi obtenu devra être intégré pour tous les circuits A' du 
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solénoïde; et enfin, en troisième lieu, le résultat obtenu devra être in- 
tégré pour tous les éléments du circuit agissant A,. 

» Les deux premières intégrations sont passées sous silence dans le texte 
du Traité de M. Tait, et il s'agit, dans cette Note, de montrer comment 
on peut parvenir à la formule de la seconde partie du § 440. Conformé- 
ment à une notation antérieure, nous désignons par s le vecteur unité 
dans le sens de l'axe du solénoïde et par l la demi-longueur du solénoïde ; 
alors l'expression qu'il s'agit de vérifier est la suivante : 

J ■*-7i J '■t't 

» Or /^ dépendra du vecteur V0<z, et variera en fonction de oc. Une 
considération bien simple nous débarrassera de cette complication. En 
effet, considérons le triangle GMP (fig. 2). 

Fig. 2. 



» Il nous donne, selon la règle de l'addition des vecteurs, 

Gp^GM-hmP, 
c'est-à-dire 

y = d -+- a. 

De là, traitant par Y ( )oc, nous déduisons 

Vy a = V0a, 
et par suite nous aurons 

<J> — BV7„<p. 

» On voit maintenant que les deux premières intégrations de tj; ne por- 
teront que sur ç>, puisque le point P reste constant dans ces intégrations, 
et le vecteur y reste constant en conséquence. Nous pouvons donc em- 
ployer les résultats des §§ 432, 435 et 436 pour ce calcul; le résultat 
sera (§ 437) 

//' = :'(£-&)"" 



V. 
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A et x représentant- respectivement l'aire des circuits A' et -l'espace- qui 
sépare les plans de ces circuits, supposés égaux; et, en outre, 72 et 7, 
représentent Les vecienrs menés des pôles G et G respectivement, du_solé- 
noïde au point P du circuit- A,. Ces vecteurs 7, et 7, sont variables dans 
la troisième intégration, celle qui est relative à tous les points P. Nous 
aurons donc 

» Ce résultat diffère dé la formule (b), mais seulement en apparence. En 
effet, nous avons - 

GP'^GG + GÏ» et GP^GTr+C 7 ?, -' 

c'est-à-dire . :. t 

7c - h -!- 7 2 "et ■' 70 - { ,— h) + 7< ■ 

De là, par la première de ces relations, il vient 

V(7o77 2 a ( ) = "V(7 2 v 7 2 a ^+ v ( Z£V 7 2 «.)- 

Or, en général, pour un vecteur quelconque p (voir § 133 (2) du. Traité 
de M. Tait), nous avons 

y{p ^ dp) = -d{\Jp). 

Si donc nous posons successivement a. s == dy* et «.,' — dy\ , nous aurons 

.j-îl2^W^_ (07 , ri = a 

entre les limites; car, le circuit A, étant fermé, les limités coïncident e 
résultat est donc nul. Nous aurons de même 



ph^^l ^(Jjyj^o, 



» 11 nous restera donc l'expression (b), que nous avons écrite ci-dessus, 



sauf le facteur B, = B — . >> 
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ÉLEGTROCHIMIE. - Influence de l'état physique du gallium sur son rôle 
électrocliimique. Note de M. J. Regstacld, présentée par M. Wurtz. 

« L'intérêt scientifique des découvertes de M, Lecoq de Boisbaudran 
s'étend à mesure que les propriétés physico-chimiques du gallium sont 
mieux connues: c'est ainsi que la température de fusion singulièrement 
basse du nouveau métal et que les limites très-éteudues entre lesquelles il 
demeure à l'état de surfusion ne lui donnent pas seulement une physio- 
nomie surprenante, elles constituent en outre un caractère anomal qui m'a 
permis de réaliser une expérience curieuse que j'avais tentée vainement 
sur les corps métalliques antérieurement connus. 

» Il y a quelques années ( • ), j'ai démontré que, suivant qu'un métal s'allie 
au mercure avec absorption ou dégagement de chaleur, il s'élève ou s'a- 
baisse dans l'échelle des affinités positives : le zinc, par exemple, qui, 
en s'amalgamant, absorbe de la chaleur, est plus près du potassium que le 
zinc pur, taudis que le cadmium qui, en s'unissant au mercure, dégage de 
la chaleur, est plus éloigné du potassium que le cadmium solide. 

» L'analyse des conditions thermiques accompagnant le double phéno- 
mène de la fusion et de la combinaison entre ces corps simples similaires 
m'a conduit àadmettre que le travail chimique disponible qu'ils possèdent 
est fonction non-seulement de la nature spécifique de leurs atomes, mais 
encore de la somme des calories qui les maintiennent dans un état phy- 
sique déterminé. Pour donner à cette interprétation mécanique la sanction 
d'une expérience où n'interviendrait aucun agent matériel auxiliaire, j'ai 
cherché à établir un couple hydro-électrique dans lequel le métal liquide 
se constituerait en tension négative par rapport au même métal présentant 
l'état solide. Mais les températures de fusion des métaux applicables à ces 
essais sont trop basses ou trop élevées pour que les solutions hydriques 
mises en contact avec eux restent à l'état liquide. De plus, dans les con- 
ditions où l'on était forcé d'opérer, on a été arrêté par l'intensité des cou- 
rants thermo-électriques dont l'action perturbatrice est difficile à éliminer, 
lorsque la grandeur de leurs effets est comparable à celle des phénomènes 
produits par les forces qu'd s'agit d'apprécier. 

» Grâce au gallium, le but est devenu accessible et les résultats obtenus 
sont tellement nets que la démonstration me paraît complète. M. Lecoq de 

( ' ) Comptes rendus, t. XLIII, 
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Boisbaudran, à qai j'ai eu l'honneur de communiquer mes projets, a bien 
voulu me fournir les moyens d'exécuter cet essai, en mettant à ma disposi- 
tion, avec un empressement et une générosité dont je ne saurais trop le re- 
mercier, deux fragments de gallium : l'un sous la forme d'une plaque ou 
lamelle solide, l'autre maintenu à l'état liquide par- voie de surfusion. 

» C'est à l'aide de ces précieux échantillons que j'ai construit un couple 
dont les deux éléments métalliques sont le gallium solide et le gallium li- 
quide reliés par Une couche de sulfate de gallium neutre et dissous dans 
Team" Malgré les dimensions minuscules de ce couple hydro-electrique 
(environ 4 millimètres carrés), j'ai observé sur un galvanomètre a fa fan 
des déviations de plus de 4o f degrés, parfaitement constantes dans leur 
direction et montrant, par leur sens invariable, que dans un couple forme 
de deux éléments métalliques chimiquement identiques, mais sous deux 
états physiques différents, la lame de métal liquide se constitue à l'état de 
tension négative, tandis quela lame solide prend la tension positive ; la 
première, en un mot, fonctionne comme le zinc et la seconde comme le 
cuivre, le platine, le charbon dans le couple voltaïqne classique plus ou 

moins modifié, , . , 

» Cette expérience catégorique rend manifeste darfs un cas très-simple 
l'influence exercée par la chaleur de constitution d'un corps simple métal- 
lique sur l'énergie de ses propriétés chimiques. Lé signe du phénomène 
étant ici le point capital, je me suis cru autorisé à communiquer ce résultat 
"à l'Académie, me réservant de mesurer ultérieurement la force électromo- 
trice du système par la méthode d'opposition que j'ai imaginée en i853 .('). 
et qui, depuis cette époque, a été adoptée avec quelques variantes par plu- 
sieurs physiciens. Bien que l'élimination des résistances rende peut-être 
mon procédé plus apte que tout autre à une évaluation portant sur des 
couples dont les surfaces actives présentent seulement quelques millimètres 
carrés, je n'ai pu en faire immédiatement l'application, craignant de com- 
promettre dans des manipulations trop nombreuses le seul échantillon de 
gallium que M. Lecoq de Boisbaudran se soit réservé, en debors des ma- 
gnifiques spécimens qui figurent dans notre Section française de l'Expo- 
sition universelle. » '".'", ," .' 



(') Comptes rendus, t." XX Vil. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'amidon. Note de MM. Muscdxus et Grcber. 

(Extrait.) 

« Voici la liste des différents corps qui se produisent aux dépens de 
l'amidon sous l'influence de la diastase ou de l'acide sulfurique dilué et 
bouillant. 

» 1. Amidon soluble. — Ce corps a été obtenu à l'état de pureté par l'un 
de nous (Muscuxus, Comptes rendus, t. LXVIII, p. 1267, et Annales de 
Chimie et de Physique, t. II, 5 e série, p. 385). Il est insoluble dans 
l'eau chauffée à 5o-6o degrés. Il se colore avec l'iode en rouge vineux quand 
il est en dissolution dans l'eau et en beau bleu quand il est à l'état solide. 
Séché à l'air avec un excès d'iode, il prend des teintes violettes, jaunes ou 
brunes. Son pouvoir rotatoire est [a] = -f- 21 8° et son pouvoir réduc- 
teur est égal à 6. 

» 2. Erythrodextrine. — Cette dextrine a été ainsi nommée par M. Brûcke 
à cause de la couleur rouge qu'elle prend avec l'iode. C'est celle qui con- 
stitue en moyenne partie la dextrine du commerce. Elle se distingue de l'a- 
midon soluble en ce qu'elle ne devient jamais insoluble dans l'eau et en ce 
qu'elle se colore toujours en rouge avec l'iode, qu'elle soit en dissolution 
ou à l'état solide. L'amidon soluble et l'érythrodextrine sont attaqués avec 
la plus grande facilité par les moindres quantités de diastase. 

» 3. Achroodextrine a. — Ne se colore pas avec l'iode. Pouvoir rota- 
toire [oc], -+- 210. Pouvoir réducteur, 12. Saccharifiable partiellement 
par la diastase, mais moins facilement que l'amidon soluble et l'érythro- 
dextrine. 

» 4. Achroodextrine |3. — Pouvoir rotatoire [«], -+• 190. Pouvoir ré- 
ducteur, 12. Inattaquable par la diastase, au moins dans les vingt-quatre 
heures. 

» 5. Achroodextrine 7. — Pouvoir rotatoire [a], -+- i5o. Pouvoir réduc- 
teur, 28. Inattaquable par la diastase, même si on laisse agir ce ferment 
pendant un an. L'acide sulfurique dilué et bouillant le transforme en glu- 
cose, mais seulement après plusieurs heures d'ébullition. 

» 6. Mallose (C ,2 H 32 O u + H 2 0). - Pouvoir rotatoire [oc], + i5o. 
Pouvoir réducteur, 66. Difficilement attaqué par la diastase fermentescible. 

» 7. Glucose (C 6 H ,2 6 + H 2 0). - Pouvoir rotatoire [a], + 56. Pou- 
voir réducteur, 100. Fermentescible. 

» Les chiffres que nous donnons ici pour les pouvoirs rotatoires et ré- 
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ducteurs des dextrines ne sont qu'approchés ; car, ces substances ne cris- 
tallisant pas et neiorlmânt aucune combinaison stable, il est impossible de 
les obtenir entièrement pures. Maisjls montrent néanmoins que le pouvoir 
rotatoire des dextrines qui prennent naissance dans la saecharification de 
l'amidonldiminue ait fur et à mesure que la sa.çcbarij&cation avance., et que 
leur pouvoir réducteur, au contraire,- augmente, ainsi que leur résistance à 
l'action de la diastase. -,„-:'. 

» Les' dextrines que M- Bondonneau a : isolées ne sont, pas tout à fait 
identiques aux nôtres.; mais ce chimiste a constaté, comme nous, que leur 
pouvoir rotatoire diminue avec les progressera saccharificatian , et que 
leur solubilité dans l'alcool augmente, .. __ :l 1 .-'... 1. 

» Pour interpréter ces faits .d'après l'ancienne, théorie, il faut admettre 
que.ramidon, avant de se changer en glucose;, subit une série de cinq trajis- 
fonnations isomériques successives, ce qui est difficile à concevoir. C'est 
surtout l'existence des dextrines inattaquables par la diastatsequi rend cette 
théorie tout à fait inadmissible;.. - . 1 „^: 1 :— -1 

„ » Nous considérons donc l'amidon comme un polysaçeharide de la foc- 
jnulerc~(C l2 H 20 O , °) (nomenclature de M. Berthelot), dans laquelle la va- 
leur exacte de n, qal ne paraît pas être moindre que £ ou 6, reste à déter- 
miner. ■.:....-. .."-• , . . '" ■'-.- _ . ^ ë. i. , 
; » Sous l'influence des ferments diastasiques et des acides .dilués , cet 
hydrate de carbone subit une série. d'hydratations et de "dédoublements 
successifs, à. chaque dédoublement, il se. forme de la majfoseet une nou- 
velle, dextrine à poids moléculaire plusfaible ; « devient ^le-plusxn, plus 
.petit jusqu'à production de l'achroodextrine y, laquelle se transforme pro- 
bablement en maltose par simple hydratation. 

» La maltose s'hydrate ensuite à son tour et se dédouble ; en deux "molé- 
cules de glucose, suivant l'équation I z 

■ ■ - .cC ,a H"Q" +H 2 5=2(C 6 H 12 .O c J^»_ _ * - : 

._ . Maltose. 1 . ~ - -Glucose; . ..-.. _" v -_; - : 



_ - CHIMIE ORGANIQUE. — action de la-potasse caustique sur^ la guerçite. 
Kote de M. L; Prdsuer, présentée par M. Bertheloj. 

« La potasse en solution aqueuse n'agit pas sensiblement sur la quercite^ 
même à la température de ioo degrés, ainsi que M. Dessaignes l'avait pré- 
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cédemment observé; mais, à mesure que la température s'élève et que la 
concentration augmente, on voit l'attaque se dessiner progressivement et 
devenir de plus en plus profonde, surtout vers 200 à a5o degrés, avec 
la potasse fondante employée pour un poids double de la quercite. 

» Quand la masse est devenue brun jaune, elle contient de la quinone 
qu'on peut mettre en évidence en arrêtant l'opération et laissant rentrer 
un peu d'air. On voit la substance noircir à la surface, en même temps que 
le pourtour du ballon se borde d'une zone verte très-accentuée, due à la 
quinhydrone. 

C ,2 H ,2 ,() — 3(H 2 2 ) = C l2 H 6 4 

Quercite. Hydroquinone. 

et subséquemment: 

C ,2 H 6 0'' -|-C ,2 H 4 S = C l2 H 4 0*(C ,2 H 6 4 ) 

Hydroquinone. Quinone. Quinhydrone. 

» Il s'y rencontre simultanément une proportion notable d'un composé 
qui se comporte comme l'acide pyrogallique. 

» En effet, la masse potassique ci-dessus, mise en contact avec de l'eau 
et de l'oxygène ou de l'air atmosphérique, absorbe énergiquement cet oxy- 
gène en noircissant. L'extrait éthéré fournit une petite quantité d'aiguilles 
longues, très-solubles dans l'eau," solubles dans l'alcool et l'éther et fusibles 
vers n5 degrés. 

» Tous ces caractères appartiennent à l'acide pyrogallique. On y peut 
joindre encore l'action de l'acide phtalique anhydre qui colore d'abord la 
masse en rouge noirâtre. 

» L'éther n'enlève qnedes substances neutres quand on l'agite, soit avec 
la masse alcaline seule, soit en y ajoutant de l'eau. 

» Mais, si l'on sature l'alcali par un acide, comme l'acide chlorhydrique 
ou l'acide acétique en léger excès, et qu'on épuise alors par l'éther, ce 
dernier, par évaporation ultérieure, abandonne une cristallisation aiguillée 
très-nette, qui n'est autre qu'un mélange acide dans lequel on a caractérisé 
nettement l'acide oxalique par son point de fusion à -t- 98°, ses solubilités 
et ses réactions spéciales. 

» A côté de l'acide oxalique il paraît exister aussi une certaine quantité 
d'acide malonique C 6 H 4 O 8 , principalement quand la chaleur est maintenue 
au-dessous de 240 degrés. 
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; » En effet; quand, dans ces conditions, on sursature par J'acidexhlor- 
hydrique et qu'on épuise par i'éther, on obtient une cristallisation d'un 
acide organiques quinoirçit sur la lame.de platine, après régénération par 
décomposition despn.sel plpmbiqus au jnoyen de l'hydrogène sujfuré. 
-; » Desséché dans Je vide sur j'acide sulfurique, il.a.donQé à l'analyse les 
résultats suivants î ;-' >- '■_.-_. :.;:_, 4 :: ;i _ v .; J- 1 ':. : . c • 

r- ,-_■ ' Matière, \ - Eau. . r. ,.:_ .Acide carbgiiique^ • 

.-.. 0,102 - o,o3c)5 ' Q,i3o -- , 

... 0,Io5 0,o4o 0,^34 . ... :,\ ._. - 



II," 



En centièmes : 



Trouvé. 



c, 

H. 



1. 
34,32 

4,2 



II. 

34,06 
3,8 



Calculé 
pour CH'O', 

34, 6 r „ 
3,8 



» La concordance, on le voit, est très-suffisante ; le point de fusion situé 
vers iao degrés et la décomposition qui commence vers 160 degrés sont 
aussi des caractères qui se rapportent à l'acide maloniqne. . 

" » Que l'acide oxalique se rencontre ici à l'état isolé ou mêlé à l'acide 
malonique, dans tous les cas, l'action de la potassefondanfe nous donne la 
clef de ce qui se passe a la fin de la distillation sèche. 

» Dans une Note (^ que j'ai eîf rbonbeur de. soumettre" à l'Académie, 
fai signalé que l'eau" distillée entraîne avec elle un corps fortement acide. 
Or, à la température considérée, l'acide oxalique on malonique résul- 
tant de la décomposition profonde de la quercite donne" naissance aux 
acides fqrmique ou acétique, tous lés deux volatils." Maïs cette décomposir 
tion s'accompagne du dégagement concomitant "d'acide carbonique^ et c'est 
là en effet la cause pour laquelle l'eau de baryte'se trouble et déposé du 
carbonate de baryte. Enfin, aumoinént mêmé"où la matière se charbonne, 
on voit se condenser sur les parties froides dé l'appareil des stries hui- 
leuses qui plus tard cristallisénten longues aiguilles fusibles vers 98-100 de: 
grés. En même temps le résidu charbonneux conserve la réaction acide. 
y «Tous ces faits s'expliquent naturellement si l'on tient compte de la 
production des acides oxalique et malonique, qui caractérisent dès lors la 
troisième et dernière phase de la distillation "sèche ou Tphdsê de décomposi- 
tion de la molécule, le noyau C' 3 se divisant alors en deux qû trois parties 
ou davantage. » E - - ■;-' " ■-■•"-' " "" , ? = ..,". "" " r \ 



(') Comptes rendus, t. LXXXIV, p. 184. 
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chimie organique. - Action du fluorure de bore sur certaines classes de 
composés organiques. Note de M. Fr. Landolph , présentée par M. Ber- 
thelot. 

« I. Les résultats de mes recherches, que j'ai eu l'honneur d'exposer 
jusqu'à présent à l'Académie des Sciences, ne portent que sur un nombre 
fort restreint Je composés déterminés. Mais, en poursuivant l'étude com- 
mencée dans cette direction, je me suis aperçu bien vite que le fluorure 
dissous réagit d'une manière parfaitement caractéristique sur des séries 
tout entières de matières organiques, et je me propose, dans la présente 
Note, d'établir une loi générale qui peut être conçue dans les termes sui* 
vants : 

» Le fluorure de bore se combine en des proportions définies, équivalent 
pour équivalent, avec les aldéhydes, avec les acétones et avec les carbonates. 
» Cette loi ressort d'une manière évidente des expériences faites avec 
les aldéhydes éthylique, valérique et benzylique. En fait d'acétones, j'ai 
employé l'acétone ordinaire et le méthylnonylacétone (essence de rue). 
Quant aux carbonyles, j'ai déjà démontré que le camphre, composé ty- 
pique de cette classe de composés organiques, absorbe tout juste un équi- 
valent de fluorure de bore. 

» L'absorption du fluorure de bore par ces matières différentes est immé- 
diate et comparable sous ce rapport à l'absorption de l'acide chlorhy- 
drique et de l'ammoniaque par les éléments de l'eau. 

» La combinaison du fluorure de bore avec les produits mentionnés est 

accompagnée chaque .fois d'un dégagement de chaleur assez considérable. 

» J'ai vérifié, par des pesées exactes, que chaque équivalent d'un de ces 

composés absorbe exactement un équivalent de fluorure de bore. Quant 

aux détails, je les ferai connaître dans une série de Notes ultérieures. 

» II. L'acétone chimiquement pur (point d'ébullition Sj degrés) 
absorbe exactement un équivalent de fluorure de bore. Le composé qui 
résulte de cette combinaison est une matière sirupeuse et d'une couleur 
foncée. A une première distillation , on isole deux produits différents : 
» i° L'acétone fluoboré, qui bout de i3o à i4o degrés; 
» i° Un composé bouillant de 160 à 170 degrés. 

» L'acétone fluoboré est un liquide de consistance sirupeuse, transpa- 
rente et d'une couleur jaune orange. Il fume à l'air et il brûle avec une 
flamme verte; la distillation le décompose et il est également détruit par 
l'eau. 
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» III. L'éthylène flaoboré (C 2 H%BF1 2 ) se décompose également de 
suite, en présence de l'eau, en un liquidé bouillant aux environs de ïo à 
,i5 degrés, qui a une ©deur éthécêe extrêmement agréable. C'est proba- 
blement l'éther fluorhydrique (C 2 H 5 , Fl) ( 4 ). » .■■---', 



chimie physiologique. _-- Reçhërshes . sur tes peptones. Efbte de~ 
- . ? - - ' M. Â. HEssiNGEtt ," ^présentée paràVÏ. Wurtz. : - : - - 

v«£)'après les analysjes •d&:Lubavin, -de Môhlenfelct, de'Çistialcô^sky 
et d'autres observateurs, les peptones semblaientmntenir beaucoup moins 
.de carbone et d'azote que les matières albuminoïdes. On en avàît-conêlu 
que les peptones sont des produits sinon impropres, du moins peu utiles à 
la nutrition (Brûcfce, Voit) et que les matières albuminoïdes absorbées en 
nature par l'intestinifourriissent seules au besoin delà nutritïoiî. Cette opi- 
nion a été renversée par les analyses récentes delà fibrine-peptone, et par 
les expériences physiologiques rsur.Ja valeur nutritive des peptonjes, expé- 
riences" entreprises par Plosz et par Maly.- La question a îionc-été ramenée 
au point où Mialhe et Lehmann l'avaient laissééy à savoir que- les peptones 
possèdent la même composition que les matières, albuminoïdes dont elles 
dérivent. *; - - w 

» Il était important de fournir une: démo'nstratioELanalogue pour l'albu^ 
mine-peptone et la caséine-peptone, et c'est pricisémenta cet effet que j'ai 
cherché à préparer ces substances dans un grand état de pureté. Voici lés 
moyennes de mes analyses des peptones séchées à rio degrés; dans le cal- 
cul, j'ai déduit les; cendres. * z - : 

'■■'';--- - : -t. - Fitirine-peptone 

.'.. - ,1 H; lÀlbumine-peptone . 
: - r ' III. jCaséine-peptoae 
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» Hertb a publié tout récemment des chiffres voisins pour^l'albumine- 
peptone. ./ - .::"'..:..:. - '-- * .------ 

- (>):Ç€ travail-a ■ été: fait au laboratoire de L' Université de Genève. ■-■'-•■■ '- - -'■_--■ ~ 
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» Sans vouloir discuter ici les opinions émises sur ta nature des pep- 
tones, je dirai cependant qu'on a considéré ces matières, tour à tour, 
comme des produits de dédoublement (Meissner, Mulder et d'autres), 
comme des matières albuminoïdes privées de sels et de structure molécu- 
laire intérieure (Adamkiewicz), comme des matières albuminoïdes dépoly- 
mériséesou modifiées par isomérie (Mialhe, Lehmann, Maly, Herth), en6n 
comme des produits d'hydratation (Wurtz, Hoppe-Seyler). Cette dernière 
hypothèse réunit toutes les probabilités. Les peptones se forment précisé- 
ment sous l'influence des agents que nous sommes habitués à voir produire 
des hydratations : l'eau bouillante, les acides étendus, certains ferments 
accomplissent cette métamorphose des matières albuminoïdes. Mais la com- 
position des peptones, si proche de celle des matières proléiques, ainsi 
qu'il ressort des chiffres précédents, permet-elle de faire une semblable 
hypothèse ? 

» La teneur un peu plus faible en carbone (o, 5 à i pour roo) et en azote 
des peptones vient lui donner son appui ; par contre, la proportion d'hy- 
drogène, qui est la même pour les deux classes de corps, semble, au pre- 
mier abord, plaider contre toute fixation d'eau ; mais, si l'on tient compte 
du poids moléculaire élevé des matières albuminoïdes, qui est de 1612 
d'après la formule de Lieberkûhn, formule certainement trop simple en- 
core, on voit que l'addition de chaque molécule d'eau, c'est-à-dire de 
18, augmente la teneur centésimale en hydrogène, d'une proportion tout à 
fait insignifiante, de o,o5 pour 100 environ. On conçoit, en conséquence, 
que le dosage de l'hydrogène ne puisse fournir aucun renseignement utile.' 
» Ces considérations m'ont engagé à étudier l'action des déshydratants 
sur la fibrine-peptone et, après bien des essais infructueux, j'ai choisi l'an- 
hydride acétique. Si l'on chauffe à 80 degrés un mélange de 10 parties de 
fibrine-peptone et de 2 5 parties d'anhydride acétique, la masse se liquéfie 
bientôt; au bout d'une heure, on fait le vide dans l'appareil et l'on recueille 
ainsi par distillation un mélange d'acide et d'anhydride acétique. Le résidu 
du ballon, contenant encore beaucoup d'anhydride acétique, est repris par 
l'eau chaude qui en dissout la plus grande partie ; la solution trouble ne 
peut être éclaircie par filtration, et il faut l'abandonner à elle-même pen- 
dant plusieurs jours pour permettre aux parties insolubles de se déposer. 
Le liquide clair est soumis ensuite à la dialyse jusqu'à ce qu'il n'offre plus 
qu'une très-faible réaction acide. Il se trouble alors par la chaleur ou par 
l'acide nitrique, et le précipité est soluble dans un excès d'acide. Il préci- 
pite parle ferrocyanure de potassium et une foule de sels, surtout en pré- 
sence d'un excès d'acide acétique. Il précipite abondamment lorsqu'on y 
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ajoute une très-petite quantité de potasse, et le précipité se redissoul dans 
le moindre excès d'alcali, i ï " 

» On le voit, la matière tenue en dissolution possède les réactions de la 
syntonine débarrassée de l'excès d'acide par lauialyse, mais elle en diffère 
par un caractère : le précipité formé par la potasse et dissous dans une 
plus grande quantité d'alcali ne reparaît, par addition d'acide acétique, 
que lorsqu'on a employé un très-léger excès de potasse; un grand excès 
d'alcali fait perdre au liquide la propriété de précipiter par les acides et par 
le ferrocyanure de potassium. La syntonine, par contre, fournit, dans les 
mêmes conditions, des solutions alcalines précipitables de nouveau par 
L'acide acétique et le ferrocyanure. - - , : 

': » - Je me propose dé revenir bientôt sur ce produit ; évidemment il n est 
pas identique avec la syntonine, mais sa coagulation par la chaleur et par 
l'acide azotique le rapproche des matières albuminoïdes, et sa formation 
aux dépens des peptones me semble constituer un fait intéressant. " 
- » Les nouvelles recherches paraissent donc indiquer que les peptones 
résultent d'une fixation d'eau sur les matières albuminoïdes, et viennent 
confirmer ainsi l'hypothèse émise par M. Dumas, il y a plus de 3o ans, 
d'après laquelle « la pepsine détermine la liquéfaction des matières azotées 
» par un phénomène analogue à celui de la diastase sur ramidoiv» - 
» On peut les comparer aux acides arnides, ou plus particulièrement 
aux acides uramiques, les matières albuminoïdes étant des uréides com- 
plexes, : --,--' ■ -- - ^ - - 

» En terminant, je demande à l'Académie la permission d'ajouter que la 
dyspeptone, résidu insoluble de la digestion pepsique des matières albu- 
minoïdes, semble préexister dans ces matières, que la métapeptone est de 
la matière protéique non digérée, et enfin que les modifications «et b des 
peptones de Meissner constituent,, selon moi, des mélanges de peptones 
vérïtablesL (modification c de Meissner) avec de petites quantités dematières 
albuminoïdes non altérées. » 



A JSATOSflE COMPARÉE. — Observations anatomiques sur certaines glandes cu- 
tanées excrétoires chez des Tortues fluvialiles de Çhim.JXote duP.RATHouis, 
présentée par M, Milne-Edwards. 

e « Hunter, M. Owen et quelques autres anatomistes avaient depuis long- 
temps signalé l'existence de glandes sous-cutanées d'un volume considé- 
rable dans diverses partiesdu corps chez quelques Tortues, telles que la T. 
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indica et le Chéloné; mais ces organes sécréteurs diffèrent notablement de 
ceux que l'auteur et le P. Heude ont découvert chez les Trionyx et YEmys 
Reevesi de la Chine. Chez les premiers, ces glandes affectent la forme de 
poches contractées ; elles débouchent au dehors par un long canal et 
elles sont au nombre de trois paires. Chez l'Emys, elles sont au nombre de 
quatre; seulement leur rôle physiologique n'est pas connu. Dans un Mé- 
moire, qui est accompagné de figures, et qui paraîtra prochainement dans 
les Annales des Sciences naturelles, l'auteur en donne" une description com- 
plète. » 

BOTANIQDE possile. — Structure des Lepidodendron (Lepidodendron Rho- 
dumnense). Note de M. B. Renault, présentée par M. P. Duchartre. 

« La première tige qui ait donné quelques notions exactes sur la struc- 
ture interne des Lepidodendron est celle qui a été rencontrée dans le ter- 
rain houil 1er inférieur de Hesley-Heat, dans le NorthumberIand,par Vernon 
Harcourt, recteur de Rothbury. Étudiée par H. Witham ( J ),qui lui donna 
le nom de Lepidodendron Harcourtii, puis décrite de nouveau par Lindley 
et Hutton ( 2 ) et ensuite par Ad. Brongniart ( 3 ), elle est venue confirmer 
le rapprochement qu'avait fait ce dernier, entre les Lepidodendron et les 
Lycopodiacées, uniquement d'après l'examen des empreintes. Mais, pour 
Witham et les auteurs du Fossil Flora, les Lepidodendron formeraient le 
passage entre les Lycopodiacées et les Conifères, tandis que pour Bron- 
gniart ce sont de vraies Lycopodiacées, voisines des Psilolum et Tmesi- 
pteris. 

» Le Lepidodendron Harcourtii (Witham] se compose essentiellement 
d'une moelle centrale entourée par un cylindre vasculaire continu, formé, 
du côté de la moelle, de larges vaisseaux scalariformes sans trace de rayons 
médullaires et, à l'extérieur, d'étroits vaisseaux rayés et spirales, d'où par- 
tent les faisceaux vasculaires qui,s'écartant d'abord lentement de l'axe, se 
rendent ensuite presque horizontalement vers les cicatrices laissées à 
la surface de la tige par la chute des feuilles. 



(') Trans. of nat. Eist, Soc. of Nemastle, i83a, et Fossil végéta b les found in the car- 
boniferous deposits. Edimbourg, i833. 

( ! ) Fossil flora of Great Brit., t. H, p. 46. 

( 3 ) Structure comparée du Sigillaria elegans avec celle des Lepidodendron et Stigmaria 
[Archives du Muséum, 1. 1, i83o). 

C. R., 1878 i« Semestre. (T. LXXXVI, N° 25.) I 90 
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» L'épaisseur de l'anneau ligneux ne dépasse pas o ra ,001, et son diamètre 
extérieur o?Saô8. Ce cylindre est entouré d'un tissu parenchymatéux assez 
solide, suivi d'un parenchyme cortical un peu plus lâche, enfin d'une zone 
de cellules étroites, plus allongées, disposées en-séries régulières, et qui r anx 
yeux des. savants anglais, rappellerait la stractare-du bois des Conifères. 
Le plus grand diamètre du Lepid. Harcourtii est de o ra ,o42 et le plus petit 
de o m ,o35 environ. _• - - 

- » Les rameaux ou tiges de Lepidodendron rencontrés depuis, assez ra- 
rement toutefois, avec leur structure conservée, ont offert la même dispo- 
sition générale des tissus. Unger (*) déclare, en effet, que le Lepid. nothum 
ne diffère que très-peu du Lepid. Harcourtii, et que le Lepid. Richteri n'en 
diffère pas du tout. 

»■ Il en est de même pour le Lomalôphloîoscrassicâule étudié rpar Corda ( 2 ) 
et pour les divers Lepidodendron décrits par M. Binney ( 3 ), un seul exaepté, 
le Lepid'. vasculare, qui n'est peut-être que le SigiUariavm'ciUaris du même 
auteur, ; " "" . • — 

» Les tiges deffabniâ, à&JÙlodendron^ figurées" par MM.lVilliaroson (1) 
et Binney ( 5 ), né s'éloigneUrpâs sensibfement non plus par/leur structure 
interne au Lepid. Harcourtii, 

» Je crois donc "qu'il y a intérêt à signaler un nouveau type Se Lepido- 
dendron bien rdîfféreTirde ce dernier, 

» J'en ai étudié de jeunes rameaux, plusieurs fragments de tiges,' etdes 
cônes renfermanrdes fructifications. Les échantillons en ont été trouvés par 
M. Grand y Eury, à Gombres. (Loire), dans" les bancs qiiartzeux du "terrain 
ànthracifère. •-■-■------- 

» Rameaux. — Le diamètre des rameaux est d'environ o^oo?; ils partent 
encore des feuilles disposées d'après l'ordre -^T celles-ci" s'éloignent de 
Taxé presque perpendiculairement, et, à une.distance d'environ" o m ,ooa, 
elles, se redressent et deviennent obliques. Une coupe transversale 'faite 
très-près de leur base est un quadrilatère à côtés concaves, plus large hori- 
zontalement que 'verticalement; ses angles supérieur et inférieur sont âr- 



(') Beilràge zur Palœontographie des thûringer Waldes, r856'. - 

(') Beitrage zur flot a des Fonvelt, i845. 
- ( 3 ) Qbjeivatiàns on the structure of plant found in the carboniferous strata ; Lonclon, 
Paleontographic Society, 187 r. -'-• " 

( * ) On the organisation ofthefossil plants of the coal measures ( Lycopodiacéer) [philos. 
Transactj, 1871,18501). .". . - '- ■ - 

( 5 ) Loc. cit. ■ v -•■--" 
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rondis, les latéraux aigus; elles renferment un seul faisceau vasculaire. 
» L'axe du rameau est occupé par un cylindre vasculaire plein, sans trace 
de tissu cellulaire. Cela ne tient pas à sa jeunesse, car, daus un jeune ra- 
meau de même dimension, du groupe du Lepid. Harcourtii, recueilli près de 
Manchester, il existe une cavité médullaire centrale parfaitement nette. 

» Le cylindre ligneux est formé de gros vaisseaux scalariformes, et à sa 
circonférence on compte onze faisceaux vasculaires., parallèles aux généra- 
trices du cylindre et qui envoient, alternativement de deux en deux, des 
cordons vasculaires dans les feuilles; ces cordons s'éloignent de l'axe 
presque perpendiculairement. Cette disposition est bien différente de celle 
du jeune rameau que j'ai décrit plus haut. 

» L'écorce est formée, à l'extérieur, d'un tissu fibreux dense, bien con- 
servé, puis, en dedans, de plusieurs assises de cellules subéreuses, enfin 
d'un tissu lâche entourant l'axe ligneux, mais généralement détruit, 

» Tige. — Au milieu, on remarque un cylindre ligneux presque plein, 
dont le diamètre extérieur atteint o m ,o22, uniquement formé de vaisseaux 
scalariformes, les plus gros étant au centre. Souvent il existe, dans 
l'axe même, une cavité due soit à un déchirement du tissu, soit à ce que 
cette région n'était pas encore complètement remplie; toutefois, aucune 
trace de cellules n'a pu être constatée dans cette cavité ni au milieu des élé- 
ments scalariformes. 

» A la circonférence du cylindre ligneux, et sur un seul rang, se voient 
de nombreux faisceaux vasculaires, d'où partaient les cordons vasculaires 
destinés aux feuilles. 

» L'écorce est formée, à l'extérieur, d'un tissu fibreux, puis d'une couche 
très-développée, analogue, pour la structure et la disposition, à la zone subé- 
reuse du Sigillaria spinulosa (' ). Cette couche, qui a ici plus de i centimètre 
d'épaisseur, se rencontre souvent isolée et avec un bien plus grand déve- 
loppement encore dans des tiges plus âgées. 

» La couche cellulaire formée d'un tissu lâche qui existait entre ce 
suber et le cylindre ligneux est généralement détruite. 

» Fructification. — Les fructifications se composent de cônes volumi- 
neux contenant de nombreux microsporanges et macrosporanges. Je ne si- 
gnalerai ici que la présence, daus la paroi inférieure des microsporanges, 
d'un tissu élastique, destiné à déterminer leur déhiscence. 



(') Savants étrangers, t. XXII, Sur le Sigillaria spinulosa; par MM. Renault et 
Grand'Eury. 

190.. 
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•* » On- connaît donc aujourd'hui deux groupes de Lepidodendron, l'un à 
cylindre ligneux très-peu épais, même dans les tiges développées (Loma- 
tophloios crassieaule, Corda), circonscrivant une moelle volumineuse; cer- 
tains Lepidostrobus, tels que le . Lepidosl. Dabadianus (Scliimper), appar- 
tiennent à ce groupe», l'autre à cylindre ligneux considérable, sans moelle 
incluse, avec une écoree subéreuse très-épaisse 5 quelques cônes déjà dé- 
crits (Lepidostrobus Brownïï,Bvong,) en feraient partie. Il est très-important 
de faire remarquer que^ dans ces deux groupes, les faisceaux trachéens qui 
envoient des cordons dans les feuilles sont toujours placés #Jà circonfé- 
rence du cylindre ligneux que forment essentiellement de gros vaisseaux 
scalariformes. » ' 

GÉOLOGIE. - — Présence et rôle des sels ammoniacaux dans les mers modernes 
et dans les terrains salifères de tous les âges. Mémoire de M . L. Dieplâfait, 
présenté par M. Berthelot. (Extraitpar l'auteur.) 

î « i° L'existence de l'ammoniaque dansées eaux des : mers, signalée 
par M. Marchand et par M. Boussingault, est un fait général. .J'ai re- 
connu sa présence dans toutes les eaux que traversent les paquebots 
qui font le service entre Marseille et l'Indo-Chine, La quantité d'am- 
moniaque (Àz H 3 ) trouvée dans un litre d'eau de la Méditerranée, 
près des côtes de France, est de 0^,22; c'est presque exactement celle 
que M. Boussingault a rencontrée dans l'eau de la Manche -(o m « r , 2). Pour 
les autres régions, la quantité a varie de o m ?V l3 (g olfe de Ben gale, Ion g. 
0.8n°,ê5<, lat. N. 5°, 34) à o m s r ,36 (côtedcCochinchine, long.E. 107?, 23; 
lat. N. i4°,3 7 ). - •/ - v - - - /' 

» 2 Quand les eaux de mer se concentrent, l'ammoniaque augmente, 
mais pas proportionnellement à la^quantilé d'eau qui s'évapore. -La cause 
en est que, suivant la prévision de M, Boussingault, comme je m'en suis 
assuré, une partie de l'ammoniaque formée passe incessamment dans l'at- 
mosphère. -- -. "~ , 

» 3° -Aux. diverses périodes de concentration des eaux, -il se développe 
des végétations variées qiri tombent au fond des bassins, et dont le mélange 
avec les vases d'origine minérale constitue une boue noire très-particu- 
lière, qu'on ne retrouve que là où les eaux de mer se concentrent, boue 
caractérisée par çettacirconstance tout à fait spéciale qu'elle renferme tou- 
jours des quantités relativement très-considérables de -sels ammoniacaux. 
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Ainsi, ces boues, prises dans l'étang de Lavalduc, renferment, à volume égal, 
deux cent-cinquante fois plus d'ammoniaque que l'eau de la Seine quand elle 
a traversé Paris, et plus de quinze fois la quantité contenue dans l'eau de" 
la Bièvre. 

» 4° Le groupe dès gypses modernes formés dans les marais salants 
comprend trois catégories de dépôts : i° du gypse pur; 2 des eaux trou- 
bles avec cristaux de gypse et débris divers; 3° des boues noires renfer- 
mant peu de gypse, i kilogramme de chacun de ces produits a cédé à l'eau, 
par un simple contact pendant vingt-quatre heures : 

Ammoniaque (AzH 3 ). 

_ „ mgr 

Gypse pur i,6 

Eau trouble 3 , ^ 

Boues noires 8,3 

» 5° On retrouve dans les gisements gypsifères des terrains sédimen- 
taires trois groupes de substances correspondant exactement aux trois 
précédents : i° gypse pur; 2° gypse gris; 3° boues noires, i kilogramme 
de chacune de ces trois substances traitées comme ci-dessus a donné : 

rugr nigr 

Gypse pur •....• o,8 à 3,2 

Gypse gris 2,4 à 6,2 

Boues noires io,6 à 18,0 

» Ces faits et cette concordance constituent un argument aussi nouveau 
qu'imprévu en faveur de l'opinion que je soutiens, l'origine purement sédi- 
mentaire des dépôts sali/ères de tous les âges. 

» 6° La présence des sels ammoniacaux dans les gypses entraîne cette 
conséquence que, dans l'opération industrielle de la cuisson du plâtre, 
il doit se dégager des sels ammoniacaux. C'est ce que l'observation a 
justifié. 

» 7° Désormais la question de l'ammoniaque et des matières organiques 
devra entrer en ligne de compte, quand on voudra expliquer l'action du 
plâtre en agriculture. Des expériences exécutées à Bechelbronn, sur une 
grande échelle, par M. Boussingault et avec tout le soin que l'on sait, ont 
démontré que le plâtre cru avait sur la végétation une action plus puissante 
que le plâtre cuit. 

» 8° L'acide borique rejeté par les iagoni de la Toscane est souvent 
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Accompagné d'ammoniaque et de matières organiques. Cette association 
tout à fait inexplicable, quand on regarde l'acide borique comme un pro- 
duit direct de l'activité volcanique, s'explique au contraire tout naturel- 
lement, et devient même un fait nécessaire, si l'on admet, comme je le fais, 
que l'^QÎde borique existe dans les terrains salifères des lagoni, et que le 
rôle des actions volcaniques est un rôle purement mécanique. 

» 9" M,;Boussirigault a, signalé ce: fait extraordinaire que l'eau du lac 
4'Enghien ne renferme L que 0^,07 d'ammoniaque par litre, tandis que la 
source sulfureuse alimentée par l'eau de ce lac en renferme 5^ r ,o6, 
c'est-à-dire soixante-douze fois plus. M. Bouis a constaté plus tard que 
certaines sources sulfureuses ne renfermaient pas trace d'ammoniaque, 
tandis que d'autres m renfermaient des quantités considérables, 

» Ces résultats me paraissent s'expliquer par cette circonstance, que les 
eaux pauvres en ammoniaque n'ont pas trouvé l'un des deux horizons 
salifères du trias ou de la formation tertiaire. L'eau du lac d'Enghien, 
presque privée-d'ammoniaquÊ, en renferme au contraire en -quantité rela- 
tivement considérable/quand elle émerge à la source sulfureuse-;: cela- tient 
uniquement à ce que, pour aller do lac appoint d'émergëoêë, les eaux 
traversent les gypses ou elles dissolvent les sels ammoniacaux que eeux-ci 

renferment. 

» io° Les eauxminérales nettement salines se minéralisent exclusivement 
dans les deux horizons salifères du trias et de la formation tertiaire; or, 
ces deux horizons, ce Mémoire l'établit, renferment toujours des quantités 
notables de sels ammoniacaux, et nous arrivons naturellement à cette con- 
clusion générale : Toutes leseaux ikinérales nettement salines-daivenLren fermer 
des- quantités anùmales de sels ammoniacaux, que ces eaux soient sulfureuses 
ou non sulfureuses] quelles soient thermales ou quelles ne Je soient pas. » . 

Physiologie ÈXBÉElMEHfALE, .-^-Preuve expérimentale- du croisement in- 
complet des fibres nerveuses dans le chiasma des nerfs optiques. Section lon- 
gitudinale- et médiane duckiasma non suivie de cécité. Note de M.. Micati, 
présentée par M. Vulpian, : . .-_ - 

« Biesiadecki, Mandestamm et Michel sont venus successivement en 
Allemagne battre en brèche l'opiniojo admise depuis les travauxue Newton, 
Wollaston, Hannover, d'un croisement incomplet des fibres nerveuses 
optiques dans le chiasma. De nombreux travaux parus dès lors n'ont pas 
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élucidé la question, car récemment encore Michel a soutenu, dans un long 
Mémoire contre Gudden, l'existence d'un croisement complet pour tous 
les Mammifères examinés et pour l'homme. 

» 1. L'expérience suivante doit détruire tous les doutes; elle prouve 
que le croisement est incomplet chez le chat. Que l'on sectionne le chiasma 
sur la ligne médiane et que l'animal y voie encore, la preuve est donnée. 

» Or, cette vivisection a été exécutée par MM. Eug. Dupuy et Brown- 
Séquard et par M. Beauregard : ce dernier opérait sur des oiseaux. 
M. Brown-Séquard ne dit pas quels animaux ont été expérimentés par lui ; 
mais, d'après le reste du travail, il paraît probable que les expériences ont 
été faites uniquement sur des lapins et des cochons d'Inde. Le résultat 
obtenu dans les deux cas a été la cécité complète. 

» Le résultat que j'ai obtenu a été bien différent. J'ai opéré sur des 
chats. Ces animaux ne perdent point la vue par le fait d'une section lon- 
gitudinale faite sur le milieu du chiasma. Après cette opération, ils se con- 
duisent même sûrement et donnent les preuves les plus diverses de l'exis- 
tence de la vision. 

» II faut choisir pour cette opération déjeunes chats, au moment où ils 
commencent à se mouvoir librement et avec vivacité. Ces animaux sup- 
portent bien l'opération et leur vivacité permet de constater facilement 
s'ils y voient. 

» La section se fait par la bouche, en pénétrant dans la cavité crânienne 
à travers les os de la base. Je me sers à cet effet d'un bistouri d'une forme 
# particulière et dont la courbure rappelle celle d'une clef pour arracher les 
dents. (Il est fait d'un seul fil d'acier trempé, dont l'extrémité est limée de 
manière à constituer une lame droite et tranchante de o m ,oi 2 , portée à 
angle droit sur une partie longue de o m ,oio, longueur correspondant à 
l'épaisseur entre le palais et la dure-mère ; le reste du fil sert à former le 
manche, qui est recourbé latéralement et à angle droit sur la partie précé- 
dente. Ce manche lui-même subit une nouvelle courbure destinée à éviter 
l'arcade dentaire.) 

» A l'aide de ce bistouri on perfore la base du crâne à la limite entre le 
palais osseux et le voile du palais, puis, faisant pénétrer l'instrument plus 
avant, on amène la lame en arrière et en bas sur le chiasma, que l'on sec- 
tionne en l'appuyant fortement contre l'os. 

» 2. Désirant prouver que le résultat acquis pour le chat est applicable 
à l'homme, j'ai cherché à établir l'identité de structure entre leurs chias- 
mas. Le chiasma de l'homme, du chat, du chien, se distingue nettement 



( i4?4:) 
de celui du lapin, dn cochon d'Inde, en ce qu'il est beaucoup plus large. 
J'ai fait mesurer leurs surfaces de section, et j'ai trouvé entre elles des rap- 
ports constants, qui sont les mêmes pour le chat et pour l'homme, mais 
diffèrent absolument de ceux que l'on obtient pour le lapin. 

» Ainsi, pour l'homme et pour le chat, la surface carrée d'une section 
perpendiculaire suivant la ligne médiane, comparée à la surface d'une sec- 
tion en sens transversal par le milieu de l'organe, est dans le rapport de 
i à 3. La section transversale offre, en d'autres termes, une surface trois 
fois supérieure à celle d'une section perpendiculaire. Pour le lapin, au con- 
traire, où le croisement paraît être complet, ces deux sections sont de sur- 
face égale. 

» Au développement. en largeur du ehiasma de l'homme et du chat, 
correspond le fait que nerfs et bandelettes se joignent au chiasma sous un 
angle très-obtus, contrairement à ce qui a lieu pour le lapin et le cochon 
d'Inde. » 

M. Léon adresse une Note sur l'avantage qui résulterait de la désigna- 
tion des pièces d'or de tous les pays par leur poids en gramme. r 

M. Galippe adresse une Note relative à de nouvelles expériences sur 
les effets toxiques du cuivre. 

A 4 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures. D, 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



Ouvrages reçus .bans la séance jju 3 rais 1878. 

Thèses présentées, à la Faculté des Sciences de Lyon pour obtenir le grade de 
docteur es sciences naturelles, par H. Toussaint; i re Thèse : De l'intervention 
des puissances respiratoires dans les actes mécaniques de la digestion; 2 e Thèse : 
Propositions données par la Faculté. Toulouse, impr. Pradel, Viguier et Boé, 
1877; in-8°, -- : 

Traité complet d'équitation rationnelle et de dressage du cheval. Causeries 
équestres, précédées delà tactilité animale. Étude nouvelle de Physiologie com- 
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TboI;.*- DEBOST - PariS ' DUMaine ' ,8 * 8 ' in " 8 °- (Présenté par 

mtfrs ft^jT- indUSt 1 eUe SUV la h ° UiLk « SGS dérivés - De '«« ^ 
7s°Z^° ^ ^ MAN ° UVKIEZ - Valenciennes, G. g™, 

fùfieset hygiène des ouvriers travaillant à la fabrication des agglomérés 
de houdleetdebr ai ; parle * A. tarm Paris, J.-B. Baillière, ,876? 

Les signes phoques des folies raisonnantes (état mental de Sandon), étude 
ckmaue; par le D* 1»^ DtJ S AULLE . Paris , A . DeIahaye? ^^ 

Etude clinique sur la peur des espaces [agoraphobie des Allemands, névrose 
emonve) ; par le D* Lecraho DD Sau L ee. Paris, A. Delahaye, ,878; in-sT 

Fans, A. Delahaye, 1875; in-8°. 

La folie héréditaire. Leçons prof essées à l Ecole pratique; parle D'Legra* D 
ddSaulle. Paris, A. Delahaye, i8 7 3 ; in-8°. 

Elude médico-légale sur tes épilepliques ; par le D' Legra™ do Satjlle 
Pans, A. Delahaye, 1877; in-8°. 

le traitement du daltonisme dans les écoles; par A. Favbe. Lyon Associa 
tion typographique, 1877 ; br. in-8°. (Présenté par M. Bouley.) ' -' 

Du daltonisme dans ses rapports avec la navigation ; par A. Favre Lyon 
Assoc. typogr., 1877; br. in-8°. (Présenté par M. Bouley, avec de nombreux 
documents imprimés et manuscrits.) 

Tous les ouvrages qui précèdent sont renvoyés au Concours Montyon 
Médecine et Chirurgie. J ' 

ERRATA. 

(Séance du 20 mai 1878,) 
Page , a i 9 , lignes 10 et ^ au lieu de formules (27), Usez formules (20). 

G. R., 1878, i« Semestre. (T. LXXXVI, N° 23.) IQI 
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MoïENHES HORAIRES ET HOYEÏtHES MEHSTOIXES (Mai 1878). 

6 h M. 9 h M. Midi. 3 h 6 h 9 h Hlnnlt. 



Déclinaison magnétiqae i6°h- 5g, 1 60,2 

Inclinaison » 65"+ (3i,g) 3a, 1 

Força magnétique totale 4>"+- ( 6 4 a5 ) 6 4a6 

Composante horizontale 1 ,-+- ( g3o8 ) 9307 

Composante verticale 4>-t- (J>w) 2ÎI 9 

Électricitédetension(élémentsDaniell)... 6,5 2,3 



67,0 
3i,3 
6412 
g3n 

2205 

2,8 



66,5 
3i,i 
6424 
9 3i8 

22l3 

4,4 

mm 



63,7 
3i,i 
643 7 
g323 
2224 

a >7 

mm 



62,0 
3l,2 

6440 

9 324 

222g 

1,2 

mm 



6l,9 
3l,2 

6433 
9321 

2223 
1,0 

mm 



Baromètre 



réduit à o° .. 7 5i, 66 751,88 761,79 75i,43 761,29 7 5i,8 7 751,92 



Pression de l'air see ■ 4 2 ,68 

Tension de la vapeur en millimètres 9,08 

État hygrométrique 89,8 



42,26 42,02 42, 00 4 1 j7 6 42,56 43.10 
9.6a 9,77 9>4 3 9, 53 9> 3t 8 , 8a 
78,4 69, ! 64,5 70,7 84,4 88,6 



Moyennes, 

16. 63*0 

65.3i,4 

4,6427 

i, 9 3i6 

4,22r8 

3,3 

mm 

751,67 

742,37 
9 ,3o 

79, 5 



i5,i3 
i4,45 



17,63 
i6,43 



18,01 
17,11 



16,68 i3,47 11,80 



■ 3,46 u,4 



Thermomètre enregistreur (nouvel abri) 1 1 .74 

Thermomètre électrique à ao mètres ...... n, 4o i'(,45 16, 43 17,11 16, 53 

Degré actinométrique.. ......... .. -... 19, 5g 47,47.57,02 54, 81 12,73 

Thermomètre du sol. Surface 12,16 18, 43 21,17 31,21 i5,i4 

» à o m ,o2 de profondeur... 14," i4,33 i5,34 16, 4' 16,62 

» à Q m ,io , » ... 14,91 i4>68 '4,9' l5 > 5 ' l6 >° 3 

» à o m ,2o ~ . »... i5,i3 14,89 i4> 8 ° '4,93 "5,22 

» a o m ,3o » .. i5,oo i4,84 i4>7 2 '4,7' i 4> 8 3 

- - " mm mm mm mm mm 

Udomètre enregistreur. .. 7,46 10,07 7,32 18, 5a 7»4 8 

Pluie moyenne par heure 0,041 0,109 0,079 0,199 0,080 

Évaporation moyenne par heure » 0,022 o,o56 0,140 0,182 0,170 0,077 o,o5i t. (67,5) 

Vitesse moy. du vent en kilom. par heure 12,2g 16,27 ?9,'9 '9,77 I7,7 r l3 >9 6 l3 >75 lâ ,53 

Pression moy. en kilog. par mètre carré 1 ,43 2,20 3,47 3 > 68 a >9 5 '^4 '>7 8 a ' 2 7 

Données horaires. 

Enregistreurs. 



11,45 
I5,g8 
16,10 
'5,47 

l5,02 
mm 
11, 6g 

o , 1 26 



9,75 
i5,23 
i5, 77 
i5,5o 
i5,ii 
mm 
7,a3 

0,078 



14, 38 
i3,g6 
38,32 
i4,56 
i5,33 
i5,4i 
i5,i6 

i4,9 l 
mm 
t. 69,77 



Heures. Déclt- Pression, 
naison. , - 
o , mm 

l h mat.l6. 62,7 701,74 

2 » 

3 > 

4 » 

5 » 

6 . 

7 « 



9 » 

10 » 

11 » 
Midi. 



63,3 
63,2 
62,3 
60,7 
5g, 1 
58,2 
58,6 
60.2 
62,7 

65,2 

67,. 



5i,5g 

5i,49 
5i,48 
5i,56 
5t,66 
51,76 
51,82 
5i,88 
5i,8g 
5i,86 
5l >79 



Enregistreurs. 

Tempér. Tempér. Pluie Vitesse 

à nourel à du 

. SCT. abri. 3-, vent. 
o o mm k 

11,24 U,34 0,46 11,88 

11.01 11, o3 0,49 11,26 
10,82 10,72 i,56 11,96 
10,74 10,54 a ,6i 12,53 
10,89 IO >7 2 J ,68 12,66 
n,4o 11,74 0,66 i3,47 
12,27 12,88 2,82 13,67 
1 3 , 36 14,26 3,87 i5,34 
i4,45 i5,i3 ,3,38 16,81 
15,37 '6,og i,35 18,46 

16.02 17,03 2,0a 19,59 
i6,43 17,63 3, g5 19, 5i 



Tempér. Tempér. Pluie Vitesse 

Heures. Décli- Pression. a nourel à du 

naison. SO". abri. 3". îent. 

o , mm mm k 

l h soir 16.67,8 751,70 16,68 17,87 11,76 20,22 



2 » 


67,5 


5i,5g 


16,91 


i8,o5 


k, 82 


19,23 


3 » 


66,5 


5i,43 


17,12 


18,01 


',94 


■9,87 


4 » 


65,3 


5i,3o 


17,22 


17,81 


2,81 


'8,5g 


5 » 


64,4 


5i ,24 


17,07 


17,40 


3,41 


18,11 


6 » 


63,7 


5i,2g 


i6,53 


16,68 


2,26 


16,42 


7 » 


63,2 


5i,46 


i5,65 


i5,5a 


5,35 


'4,79 


8 » 


62,6 


5i,66 


i4,56 


i4,33 


',77 


i3,84 


9 » 


62,0 


51,87 


i3,46 


i3,47 


4,57 


i3,a6 


10 » 


61,6 


52,01 


12, 5i 


12,89 


4,52 


14,26 


11 » 


6i,5 


52, oa 


11,86 


12,28 


2,17 


i4,o3 


Minuit. , 


61,9 


5i,ga 


u,48 


11,80 


0,54 


12,96 



Thermomètres de l'ancien abri ( moyennes du mois). 

Desminima.. _ -g°,4 Des maxima ig°,6 Moyenne i4°,5 

Thermomètres de la surface du sol. 
Desminima... .... 8°, 1 Des maxima 37°,! Moyenne i7°,6 

Températures moyennes diurnes par pentades. 



i4,3 Mai 11 à i5... i5,6 Mai 



1878. Mai 



1 à 5. 
6 à 10. 



i5,o 



11 

16 à 20. . 



i5,6 
'6,9 



21 à 25 .i 3 , 1 

26 à 3o 12,3 
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SÉANCE DU LUNDI 17 JUIN 1878. 

PRÉSIDENCE DE M. FIZEAU. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

mécanique. — Sur les résultats fournis par les chronomètres munis de spiraux 
à courbes terminales théoriques, au concours de 1877, à l'Observatoire de 
Neuchâtel. Note de M. Phillips. 

« Dans uue Note que j'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie dans 
sa séance du 7 janvier dernier, j'ai exposé la théorie d'un nouveau spiral 
réglant plat, à double courbe terminale théorique, dont j'avais suggéré 
l'emploi à la fin de 1871, au Locle (Suisse), et dont l'usage s'est depuis de 
plus en plus répandu. Il m'a semblé que l'Académie accueillerait peut-être 
avec quelque intérêt les documents suivants, que j'extrais du Rapport de 
M. le D r Hirsch, directeur de l'Observatoire de Neuchâtel, sur le concours 
des chronomètres en 1877. Ils donnent les résultats fournis par ce nouveau 
spiral et en général par les différents types à courbes théoriques établies 
d'après les principes que j'ai jadis exposés. Outre le type dont il vient d'être 
parlé, il en existe deux autres principaux : spiral cylindrique à double 

C. R., 1878, 1» Semestre. (T. LXXXVI, K a 24.) ï°/ 2 



( i48o ) 
courbe terminale théorique et spiral plat muni d'une seule courbe termi- 
nale théorique extérieure. 

» Les chronomètres présentés au concours de Neuchâtel se partagent 
en quatre classes, savoir : 

» Classe A : Chronomètres de marine ; 

» Classe B ; Chronomètres de poche observés dans cinq positions, dont 
deux à piaf et trois le cadran vertical; 

» Classe C : Chronomètres de poche observés dans deux positions; 

» Classe D : Chronomètres de poche observés dans une position. 

jj Sur les 220 chronomètres qui ont été suivis, 186 étaient munis de 
spiraux à courbes théoriques. Mais je ne résumerai ici que les résultats 
fournis par les classes A et B, dont les épreuves sont les plus complètes 
et les plus décisives. 1_ _ . 

» Classe A. — Les 8 chronomètres observés étaient tous munis du spiral 
cylindrique à double courbe terminale théorique. En voici les résultats, 
relatifs à la variation diurne moyenne : 

Numéros 
Numéros Noms Noms des Variation diurne 

d'ordre. des fabricants, _ . . des régleurs. _ chronomètres. moyenne. 

_ l.M.Grarçean, j M> ^ ^ \ XÏ 

■ \ au Locle.- ) - - - -< ■•-.-- 

2 ~ Id. ld. 92 o,l3 



M. Nardin, ) Id, _j_ ^ o, 



12 



'■' 3: \---'^- | au Locle. f - - Ml- ' ?,,s 

. :'■-: _: j M. Gra*Jîeah,tj: ^ / Bor g Ste dt/ ' V 96 ' \o, } ^} 

| au Locle. ) , , ■ ~ , : 

5 ld. Id. g3 0,12 

6 - Id. M. Jacot. g^ . ~ . o,i3 

7....... ' Id. M. Kaurup. 90 0,18 

g.'. . Id. ' ld. " • 100 ^ 0,2Ï 

» Trois de ces chronomètres, réglés au temps sidéral r ont été acquis par 
de grands établissements scientifiques de l'Europe. Le n? 0,34e M. G-rand- 
jean, étant resté plus de vingt-neuf semaines à l'Observatoire, BL Rirsch .en 
a profité pour le comparer aux chronomètres classés les premiers aux con- 
cours de Greenwieh et de Hambourg en 1879, et, -d'après les règles suivies 
àGreenwieb^ le a° o,3 de M. Grandjean aurait occupé le premier rang. 
Sans attacher à cette circonstance une importance exagérée, on voit com- 
bien de progrès ont été réalisés et à quel degré de précision sont parvenus 
les habiles artistes de la contrée qui nous occupe. 



( i48i ) 
» Classe B. — Sur les 45 chronomètres présentés au concours, 44 étaient 
munis de spiraux à courbes théoriques, savoir : 4 cylindriques, i4 plats 
à double courbe terminale (le nouveau type) et 26 plats n'ayant que la 
courbe terminale antérieure. Le résultat moyen relatif à la variation diurne 
moyenne est le suivant pour chaque type : 

Variation diurne 
moyenne. 

s 

i4 spiraux plats à double courbe 0,37 

4 » cylindriques à double courbe o,4o 

26 » plats à une seule courbe °>44 

» Enfin le tableau suivant donne les résultats moyens relatifs aux mar- 
ches dans les cinq positions : 

Variation du 

Pendant Pendant Cadran 

en haut en haut en haut Somme 

Plat au pendant au pendant au cadran des 

au pendu. à gauche. adroite. en bas. 4 variations. 

i4 spiraux plats à double s s s s s 

courbe i,49 l > 52 »> 28 ' '47 5 >7 6 

26 spiraux plats à une 

seule courbe 1 ,06 2,07 2,21 1 ,44 6 >7 8 

4 spiraux cylindriques... 3, 08 o,56 1,70 2,5o 7,84 

» J'ajouterai que le chronomètre de cette classe qui a obtenu le pre- 
mier rang est le n° 34 060 de M. Grandjean, du Locle, réglé par M. Jacot. 
Il est muni d'un spiral plat à double courbe théorique. Sa variation diurne 
moyenne a été de o s ,sa. Quant aux marches dans les cinq positions, elles 
ont donné les résultats suivants x 



Variation du plat au pendu - 0,02 

» du pendu au pendant à droite — o,4o 

> du pendu au pendant à gauche. — 1 ,3o 

» du cadran en haut au cadran en bas 4-0,42 

Somme des quatre variations 2, i4 



'9 
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physiologie comparative. — Sur la reproduction germnipare elfissipare des 
Noctiluques (Nôctiluca miliâris, Suriray)', par M". Ch. RoBiwr ; 

« Je résume en ces quelques lignes lés faits qui suivent, non signalés jus- 
qu'à présent ou incomplètement connus, que j'expose ailleurs en détail, à 
côté d'autres déjà observés, dans un Mémoire en voie de publication. 

» La disparition du tentacule des Noctiluques et de la dent jbasilaire, 
celle de leur flagellum et de la dépression en sillon infundibulaire avant 
leur reproduction, a été notée tant pac Brightwell (18S7) que par Cien- 
kowski (i8"7 1 ). J'ai constaté que cette disparition est constante et non acci- 
dentelle avant la fissiparité, et qu'elle a lieu par atrophie proprement dite 
et non par rétraction du tentacule à l'intérieur du corps. J'ai, de plus, pu 
suivre les phases de l'oblitération de la fente buccale comme phénomène 
précurseur de la gemmiparité. Avant la fissiparité, cette oblitération n'a 
pas lieu. Le flagellum et le tentacule tombent seulement. 

» L'oblitération -buccale amène les Noctiluques à l'état de cellule pro- 
prement dite, close de toutes parts, sphérique, pourvue d'une paroi propre ? 
représentée par l'enveloppe même de ranimai et d'un contenu sarcodique 
bien connu, avec un noyau sans nucléole, sphérique également. Mais il 
n'y a là rien de comparable à l'enkystement précédant la reproduction de 
divers Infusoîres (Eugléniens, etc. ). ; 

» Loin de disparaître ayant la formation des gemmes, comme l'a dit et 
figuré Cienkowslu, je. noyau de ces animaux unicettulaïres adultes, larges 
de o nHn ,3 à o mm ,6, prend une part directe et importante à la constitution 
du contenu de chaque gemme, de même que la substance jaunâtrédu corps 
cellulaire qui l'entoure; la paroi cellulaire d&l'gnimal, de son côté, s'élève 
en saillie conoïde pour former directement celle de chaque gemme» - 

» D'un individu à l'autre, il se produit soit 256, soit '5 12 gemmes, par 
bisegmentation graduelle du noyau et du corps cellulaire, avec production 
correspondante d'autant de saillies ou gemmes de la paroi cellulaire, que 
remplit un des segments nuclèo-cellulaires résultant de cette hisegmenta- 
tion progressive, La durée totale de ces phénomènes est de 10 à 12 heures, 
par une température de 12 a 18 degrés, en avril et mai. 

» Dans cette segmentation, les phases de chaque division du noyau 
sont les suivantes ; il s'allonge en un cylindre mousse aux deux bouts, 
et devient très-finement grenu au lieu de rester homogène. Aussitôt après, 
il devient très-finement strié dans le sens de sa longueur ; les stries sont 



( i483 ) 
nettes, et résultent manifestement de la juxtaposition de très-minces fila- 
ments incolores que la compression montre être mous et flexibles. Cette 
production fibrillaire, suivant le grand axe du noyau, est un fait constant 
dans la scission du noyau des plantes et des animaux , ainsi que Auerbach, 
Strasbûrger, Bûtscbli et E. Van Beneden l'ont successivement démontré. 
Dix minutes plus tard environ , les deux extrémités du noyau restées gre- 
nues deviennent sphériques, en restant reliées l'une à l'autre par le faisceau 
ou bandelette de fibrilles qui vient de se former; ces deux extrémités 
constituent ainsi deux noyaux sphériques finement grenus, entre les- 
quels existe la bandelette des fibrilles dont les extrémités restent en 
continuité de substance avec ces nouveaux noyaux. Peu à peu la bande- 
lette des fibrilles s'amincit vers le milieu de sa longueur, comme si elle était 
étirée, et se replie plus ou moins sur elle-même, de manière à ramener 
plus près l'un de l'autre les deux noyaux. Bientôt cet amincissement va 
jusqu'à l'interruption de la continuité des fibrilles, dont chaque moitié 
rentre ensuite peu à peu dans celui des deux nouveaux noyaux auquel 
elle est restée attenante par un bout. La bisegmentation est ainsi complète 
une heure à une heure et demie au plus après son début, en offrant, d'un 
individu à l'autre, des variétés d'importance secondaire, aussi bien que 
quelques autres particularités non signalées ici. 

» En même temps la couche de substance sarcodique (protoplasma), qui 
est appliquée immédiatement sur le noyau, se segmente sans offrir rien 
de spécial. Mais l'ensemble des filaments sarcodiques anastomosés en 
réseaux qui s'irradient autour de la couche précédente offre des phases 
curieuses de segmentation. La portion périphérique extrême de ce réseau 
se condense en une mince couche ou bordure jaunâtre, circonscrivant ce 
qui de ce réticulum reste interposé à cette bordure homogène, et à la 
couche également homogène appliquée contre le noyau. Le tout se resserre 
en bissac, avec froncement de la surface, simulant un effet de torsion de 
la substance sarcodique, au niveau de l'étranglement du noyau qui an- 
nonce et précède la scission de ce dernier. Le resserrement de ce bissac 
augmente et arrive à une séparation ou segmentation complète de la sub- 
stance sarcodique, qui finit quelques minutes après l'achèvement de la 
scission nucléaire. Ensuite, la substance, formant une bordure périphé- 
rique au réticulum précédemment indiqué, se rapproche peu à peu de la 
couche homologue périnucléaire (par suite de la contraction de ce réseau 
intermédiaire même), jusqu'à disparition de celui-ci et soudure du tout 
en un corps cellulaire homogène jaunâtre, à surface vallonnée, logé dans 
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une saillie, bosselure ou gemme correspondante, de la paroi du corps de 
l'animal. reproducteur. ■- . _ : 

„ Il en est ainsi jusqu'à la fin de cette double formation par segmen- 
tation et gemmation simultanées, associées l'une_à l'autre dans la repro- 
duction gemmipare. des Noctiluques. La paroi de chaque gemme et leur 
contenu cellulaires cesserrent à leur point de continuité avec leurs homo- 
logues du reproducteur unicellulaire, et s'en, séparentlprsque la longueur 
de chacunes d'elles est réduite à 0^,018 en moyenne, c'est-à-dire, lorsque 
leur nombre est, soit de sp^soit de 5ia, Ce sont-autant djindividus npç- 
veaux ufticellulaires eoinme celui qui; les; engendre tpour mourir ensuite), 
et gui," lors de leur accroissement ivojutif ; ultérieur, restent toujours uni- 
cellulaires, 03a moins nulle phase évclutive plus élevée que la forme ten- 
taculée n'a jusqu'à présent été, observée> ; _ _; ,,:.-. 

» Avant que les gemmes se séparent complètement du producteur pour 
nager librement, un flagellum ayant six à sept fois : leur longueur se déve^ 
loppe^urleur face plane{i'autre étant bombée), plus près de leur extré- 
mité mousse, encore adhérente: au. point de gemmation, que de l'autre 
bout. Cette extrémité, autrefois adhérente,, est toujours antérieure, quand 
la gemme devenue Jibre nage sur sa face plane, ; poussée par les ondulations 
du flagellum qui traîne derrière elle. Une ou deux vacuoles ou vésicules 
pulsatiles, larges de o mm ,oo4, se voient dans le corps cellulaire de chaque 
gemme entre la face plane et le noyau . Cette vésicule manque sur l'adulte. 
»' Nul observateur n'a pu,, jusqu'à présent,, suivre l'évolution des Nocti- 
laques de l'état de gemme jusqu'à celui d'individu adulte. On ne sait pas 
encore si leflagellum de~eelles-ci, long de o mm , 10 à o mm , 12, reste comme 
flagellum des adultes, sur lesquels il n'a que _o™, 06 A 0^,07. Les plus 
petites Noçjiluques que j'aie vues étaient larges de o m », 1 5,_sphériques, sans 
bouche ni dépression infundibulaire , sans flagellum ni tentacule/ J'ai 
suivi la formation de la bouche^ au niveau du corps cellulaire nucléé, 
adhérent à la face interné de leur paroi. Elle débute par un froncement 
linéaire de celle-ci, qui s'épaissit un peu de chaque côté de ce pli, avec 
production de deux_ ou trois saillies mamelonnées.. Cet épaississement 
devient peu à peu jaunâtre et prend la forme des lèvres de la fente buccale 
des adultes^ Ces phénomènes durent environ trois quarts d'heure, après les- 
quels ces lèvres s'écartent un peu par instants._ Alors débute la formation 
de la dépression infunaibulaire et du pli dorsal reetiligne, ainsi que celle 
du tentacule. Celle du flagellum n'a lieu qu'après le complet, dévelop- 
pement de ce dernier organe. „ : _ -: ,: : 
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» Notons qu'on trouve quelques Noctiluques à peine plus grosses que 
la plupart des autres qui sont doubles anatomiquement, c'est-à-dire pour- 
vues de deux corps cellulaires avec deux fentes buccales alternes, accom- 
pagnées chacune du tentacule et du flagellum correspondants. Il est 
probable qu'elles proviennent de quelque gemme sur laquelle a manqué 
la scission portant leur nombre de 128 à 256, ou de 256 à 5 12, tandis 
qu'elle se produisait sur les autres; gemme qui, néanmoins, a continué à 
se développer comme les autres. 

» La flssiparité des Noctiluques a été signalée par M. de Quatrefages 
(i85o) et par Krohn (185a), qui a vu qu'elle débute par la scission du 
noyau, puis mieux suivie par Brightwell. La scission du noyau présente les 
mêmes phases que lors de sa première division dans les cas de gemmiparité. 
La division totale de la Noctiluque a lieu de telle sorte qu'une fois achevée, 
chacun des deux nouveaux individus a une fenle buccale dans laquelle une 
des lèvres est devenue l'une de celles de la fente buccale de son générateur. 
Un tentacule se développe sur le côté de la bouche de chaque nouvelle Noc- 
tiluque dès la fin de la scission totale ou aussitôt après la séparation des 
deux nouveaux individus. Elle dure environ une heure avant que l'organe 
devenu libre entre en mouvement. 

» Dans tous les cas, la* production du tentacule débute par la formation 
d'un court prolongement de la substance jaunâtre du corps cellulaire, qui 
soulève le tégument près d'une des lèvres de la fente buccale, en s'étalant 
un peu. Au-dessous de ce prolongement et en continuité de substance avec 
lui, s'en élève un second, conoïde d'abord, et prenant peu à peu la forme 
d'une bandelette repliée en anse sur elle-même. La partie convexe de 
l'angle devient de plus en plus saillante hors du corps et plus large. Bientôt 
une de ses portions, plus étroite que l'autre, dégage son extrémité de des- 
sous la base représentée par le premier prolongement du corps cellulaire. 
Dès ce dégagement, la bandelette plus ou moins redressée a la forme gé- 
nérale du tentacule et se meut par ondulations et contournements lents. 
D'abord jaunâtre, comme la substance du corps cellulaire dont il dérive, 
en quelques heures il devient grisâtre et strié. C'est après sa formation 
que se forment l'enfoncement infundibulaire de chaque nouvel individu et 
le flagellum qui l'accompagne. 

» Les mouvements du tentacule restent toujours lents et continus, 
comme s'ils étaient dus à des contractions sarcodiques, alors que ceux du 
flagellum ont lieu alternativement, par inflexions et ondulations, soit 
larges, soit très-courtes, lentes ou extrêmement rapides, simulant alors un 
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mouvement vibratoire proprement dit et avec des mômeots d'inaction non 
rhythmiques. L'un et l'autre de ces modes d'activité, ainsi que les contrac- 
tions sarcodiques, toujours lentes, des filaments intérieurs des NoctiluqUes, 
ne sont aucunement modifiés par les courants induits, même énergiques, 
ni par la fermeture et l'ouverture des courants continus. M. Cadiat et moi 
avons constaté qu'il en est de même pour le corps, le pédicule, les cils et 
la vésicule pulsaïile desVorticelles, pour les parties homologues des autres 
Jnfusoires et des Amibiens, tant que Peau et ses sels ne sont pas décom- 
posés. Quand a lieu cette décomposition, sous l'influencé des courants 
continus, ces divers mouvements, activés durant quelques minutes, ces- 
sent en même temps que l'animal meurt. »- • '.*-■■;■,- 



GÉOLOGIE. —Nouvelles recherches sur les terrains tertiaires dii Ficentin, 
(Deuxième Partie). Note de MM. Hébert et Mcàier-Chàoias (suite) (*). 

" III. — COTTCHES A ALVÉOI.IHES DE MoNTE-VALLECQ ET DE M0NTE-PdStÂi.E. '/. _"-' 

» Nous substituons le nom de Monte-Yalleco à celui de IVJonte-Bolca, 
parce qu'il indique avec plus de précision la position des eoueb.es dont 
nous voulons parler. - .. 

s La superposition immédiate de ce système sur le précédent (celui de 
Monte-Spilecco) peut être observée à Mussolino et à Monte-Sivîeri près de 
Bolca ; il y a concordance entre les deux systèmes, mais les bancs inférieurs 
des couchés a aïvéolines ont une structure hréchoïde. Les coupes, d'aine 
grande netteté, ne laissent aucune incertitude sur la disposition relative des 

couches. - ' - ' ; j , - " r". 

» A Monte- Postale, les -couches à aïvéolines sont très-développées. 

Nous avons déjà dit que ce système se subdivise naturellement en deux, 

savoir : III a. Couches de Yalleco j 11L h. Calcaire de Monte-Postale. _ - _- \ 

» III «, Couches de Valleco. — A la base, ces couches présentent des 
calcaires pétris de Nullipores et de petites Nummulïtes, et certains lits ren- 
ferment d'assez nombreux Crustacés. Dans les couches moyennes, les aïvéo- 
lines abondent. C'est dans la partie supérieure que se trouvent les couches 
à poissons (dits poissons de Bolca) et à végétaux, couches qui paraissent 
locales, car on ne les retrouve plus ni à Monte-Sivieri, ni à Mussolino. 

» III b. Calcaire de Monte-Postale. — La division supérieure, dont nous 

""(.'-) Voir Comptes rendus, t. LXXXVI, p. i3io; 27 mai 1878. 



( '48 7 ) 
avons déjà donné les principaux caractères, a fourni en octobre dernier, 
à l'un de nous, une abondante récolte de fossiles d'une admirable conser- 
vation. Parmi ces fossiles, nous mentionnerons, en outre des espèces déjà 
citées, les suivantes : 

Cerithium gigantcmn, 
Tersbellum sopituiu, 
Lucina gigantea, 
Corbis lamellosa, 

qui se retrouvent dans le calcaire grossier parisien, une très-grosse ovule 
(O.Hantkeni, n. sp.), et un certain nombre d'autres espèces nouvelles. 
» Dans la partie moyenne de cette série sont des lits remplis d'Orbitoides 
complanata. 

» Les couches supérieures sont saumâtres, elles contiennent des cy- 
rènes, d'assez nombreux Cérites, des Potamides et des Cyclostomes. 

» Dans le voisinage des dykes basaltiques, le calcaire est plus friable, plus 
désagrégé, et les fossiles ont conservé leur test. Loin de ces dykes, la roche, 
plus compacte, ne renferme que des moules. 

IV. — Calcaires a Echinides de Brusa-Fekri et licnites de Monte-Pulli. 

» Les explorations exécutées en octobre 1877, par l'un de nous, nous 
obligent à introduire un nouveau système de couches dans la série décrite 
dans nos précédentes Communications. Ce système sera composé de deux 
parties : l'une inférieure, IV a, constituée par les calcaires à Échinides et 
à Nummulites de Brusa-Ferri; l'autre, supérieure, IV b, très-développée, 
au Monte-Pulli, près de Valdagno, et formée de couches généralement 
saumâtres, avec lignites intercalés. 

» IV a. Horizon de Brusa-Ferri, — Les fossiles caractéristiques de cet 
horizon sont : Nummulites Pratti, d'Arch.; Ranina Marestiana, Kcenig. Les 
Echinides y sont nombreux : Periaster, Schizaster, etc.; les alvéolines 
deviennent rares et se réduisent à une seule espèce. 

» Au milieu des bancs calcaires, on rencontre des lits à empreintes de 
palmiers, et c'est probablement là l'horizon des palmiers de Bolca (Moute- 
Vegroni). Ce système est très-puissant auprès de Bolca, au colle di Bataglia. 

» La superposition des couches de Brusa-Ferri au calcaire de Monte- 
Postale, qui ne peut être observée à Monte- Postale, à cause d'une faille qui 
sépare ces deux localités si voisines, se voit très-bien à Monte-Sivieri et à 
Mussolino. 

» IV b. Lignites de Monte-Pulli. - A Monte-Pulli, les couches à 

C.R.,i8-î8, i*'Scmestre. (T. LXXX.VI, iN» 24.) IO,3 
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JSùrnmuliies Pratti sont d'abord recouvertes par dés couchesà ~N. granulosà ; 
.puis les Uummûlites disparaissent peu à* peu, et l'on voit brentôt des cou- 
chés, à fossiles d'eau saumâtre alterner avec des lits marins remplis de 
Cérites et d' Orbitoides çomplanata, et renfermer encore des alvéolines» Il y 
a même, mais très-rarement, de minces couches lacustres. 

» Certains bancs schisteux sont bitumineux et fournissent, par la dis- 
tillation, une quantité assez considérable de pétrole ; des assises de lignites 
y sont depuis longtemps l'objet d'une exploitation régulière. 
;'. » -Ce système renferme qnelques : unes. des /espèces de -Monfé-Postâîe, 
notamment : Natica cœpacea, Ovula -Hanlkeni ; mais ce qui est plus digne de 
remarque, c'est qu'on y rencontre plusieurs des espèces ■-.des lignite» infé- 
rieures de la Hongrie; nous citerons entre autres : Anomya ûêïitata 
Hantlcï. (•)? Pyrena Hartikeni^ Mun.-Çh. ; Natica çoehlmns^ Hantk. ; ". Ceri- 
thium pentagonatum. Nous possédons de ce syjtéme une cassez nombreuse 
série d ? espèces^la plupart nouvelles. ; h : ; - i - - ;,\ t r- Z *■ . ~ 

n Nous ne. saurions douter du synchronisme de ce!; horizon; avec les 
couches tertiaires les plus inférieures de la Hongrie.,: savoir les lignites à 
C/rena grandis, les couches à Cerilhium Bakonicum et celles à Nummutites 
suàplanulatàyCar l'horizon qui vient ehsuifé~( 2 ), en Italie comme Ten Hongrie, 
est celui .que caractérisent si nettement les trois espèces de Numîmxlïtes, 
toupurs associées ensemble àeeniyeau : N^-perfomta, 'IL tpifa, N. çom- 
planata. ;<--- ■-:_.-'-. ; -■=[' -;%" .;• .::'-'<:'''. ::' ~. ~~ '- ""'■- -'-• '- zz ~ : 

» Nous devons en conclure que -la \base du" t|rraiœ!tertiàire de> l'Italie 
manquerai Hongrie:/' ;-.-; .; _ r ; *:* : .^i-, '■■■- ~Z z: v-'-T 

» Puisque les lignites inférieurs de ^Hongrie correspondent- si bien à 
ceux de Monte-Pulli dans le Vicentin, malgré la grande distance qui sé- 
pare ces contrées^ il y a lieu d'espérer qu'on! retrouvera le même horizon 
dans jdes points intermédiaires.: Toutefois^ les -dépôts Hghiteûx sont des 
accidents éminemment locaux, car. en face de : Monte-Pulli, et séparée seu= 
Iement par la vallée de l'Agno, se trouvé une série ;de hauteurs, comme 
Eergamini di Sopra, ou f onjpeut observer la même succession qu'à JPulli, 
depuis - la, Scagliâ jusqu'aux couches à Wiimmulites perfaraia, avec cette 
différence que le système saum âtre de Pulïi et les lignites manquent corn * 
glétèment. Ce peu de continuité des dépôts d'eau saumâtre et xl' eau douce 
est im-fait assez général et tout.naîijrel.' à :' ï 

(') Comptes rendus, t. LXXXV, p. 136. • - 

7 (') Ibid.,$. 127. ; ' s _: ;V" .-.'..,■". t- s- --' ■ c .'- •-'- "- " 
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» Jusqu'ici les lignites de Pull i n'avaient point été classés géologique- 
ment; ils n'avaient pas même été l'objet d'une étude sérieuse ; les obser- 
vations qui précèdent permettent d'en fixer la position d'une manière 
précise, et de faire connaître un horizon nouveau pour l'Italie septen- 
trionale, en même temps qu'elles fournissent un nouveau point de raccor- 
dement avec la série tertiaire de la Hongrie. » 



NAVIGATION. — Sur la conservation des anciens types de navires. 
Note de M. l'Amiral Paris. 

« Les merveilles des sciences et des industries modernes changent tout 
si rapidement sur terre comme sur mer, que beaucoup d'objets très-usités 
et jouant un rôle important disparaissent pour passer à l'état historique; 
c'est-à-dire à l'incertitude, si l'on ne se presse d'en conserver le souvenir. 
Des dessins exacts de malles-postes et de diligences seront bientôt difficiles 
à trouver. Il en est de même sur mer. Les pinques, les chébecs, les lou- 
gres et beaucoup d'autres genres de navires ont disparu et les vaisseaux à 
voiles, livrés à la pourriture, ne laisseront bientôt d'autres traces que leurs 

plans. 

» Cet aspect des choses de nos jours m'a engagé à tenter de conserver 
sur le papier tant de constructions, qui avaient longtemps joué leur rôle, et j'ai 
cherché à le faire, non par des descriptions vagues, mais par des plans 
exacts et assortis à l'esprit de précision qui préside à toutes choses main- 
tenant. 

» Pour commencer, j'ai pris pour base les relevés exacts d'un fils regretté, 
qui a levé les plans et fait les calculs pour tous les bateaux du Japon, de 
la Gochinchine et des côtes nord de Bretagne. Depuis, j'ai dû les plans de 
navires disparus ou sur le point de l'être à un artiste de Marseille, qui 
donne au musée une suite de superbes aquarelles, représentant avec au- 
tant de vérité que d'élégance tous les navires depuis 1810 jusqu'à nos 
jours. M. Roux en a déjà donné 26 au musée, et il continue. 

» Privé de ressources, j'ai dû faire moi-même tous les dessins et, afin 
d'obvier à une vue modifiée par l'âge, je les ai tracés à des échelles triples 
et quadruples, afin que la réduction par la photographie leur donnât une 
finesse suffisante. Comme l'histoire du passé n'est pas de vente, il a fallu 
employer des procédés économiques, puisque les premiers frais ne doivent 
pas être remboursés pour produire de nouvelles planches. J'ai donc utilisé 

i 9 3.. 
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Ja photogravure sur zinc par un procédé de M. Fernique, et les vingt-sis pre- 
mières planches sont exécutées de la sorte. Mais, outre qu'il en est plusieurs 
qui laissent à désirer; j'ai su que ces gravures en relief sur zinc nese eonser- 
.vaient pas et que dès lors mou but aurait été manqué, puisque.mon dessein 
était de les donner à la chalcographie du Louvre, pour tâcher, de leur 
assurer une existence aussi durable qu'à celles dubel ouvrage deChapmann, 
dont le Ministère de la marine de Suède possède les oeuvres. J'ai donc em- 
ployé un nouveau procédé de morsure, dont M. Bouquet de la Grye a 
doté le Dépôt des cartes, et les nouvelles planches sont sur cuivre, et assez 
parfaites pour le but proposé, comme on peu £ le voir par les spécimens 
dont je fais hommage à l'Académie. 

» Profitant de l'Exposition universelle de cette année, j'ai écrit à tous les 
Ministres de la marine d'Europe, a_u premier lord de l'Amirauté, aux prési- 
dents des institutions qui s'occupent de la marine et aux maires de toutes 
pos villes maritimes, pour leur offrir un exemplaire et plus s'ils le dési- 
raient. Je les" prie défaire connaître le but historique de la publication que 
j ? entrepr,ends, et d'engager leurs ingénieurs et leurs officiera à se mettre en 
rapport avec moij déclarant que je continuerai, comme par le passé, à 
porter chaque planche au nom de son auteur .et dason donataire, sans que 
mon nom paraisse dans cette oeuvre commune. 

» Toutes ces lettres et ces exemplaires vont être'expédiés sous peu par 
les soins de la Revue maritime, l'administration de la Marine m'épargnant 
ainsi un travail minutieux et difficile. . ; 

. » Déjà j'ai reçu des documents du Ministère de la mariné de Danemarck 
et le Ministre de la marine de Hollande vient de m' adresser de la manière 
la plus obligeante une vingtaine de plans de navires intéressants. Trois 
princes russes, ayant eu connaissance de mes travaux, ont bien voulu 
m'aider dans cette œuvre historique de la manière la plus généreuse. '■ 

» J'ai exposé au Çhatnp de Mars huit planches parmi les objets de notre 
marine, en ajoutant un exposé de mon but, des résultats déjà obtenus et 
de ce que je demande pour continuer! c'est-à-dire des dessins exacts, avec les 
dates et toutes les données numériques, aijosi que les calculs qui doivent 
accompagner un plan du navire, de sa voilure et de son gréement. 

» J'espère donc pouvoir continuer avec de pareilles sympathies et avec 
un travail obstiné ; persuadé que dans l'avenir on. sera heureux de trouver 
des documents précis sur ces navires qui ont joué des rôles si divers et si 
importants, jusqu'à ce que la vapeurles ait fait disparaître ; et ainsi l'on ne sera 
pas réduit à des recherches savantes, mais infructueuses, comme pour les 
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navires de saint Louis et de Christophe Colomb, ainsi que pour les galères 
antiques. » 



analyse mathématique. — Détermination d'une limite supérieure au nombre 
total des invariants et covariants irréductibles des formes binaires ('). Note 
de M. Sylvester. 

« Je donne en conclusion les formes actueUes de la fonction génératrice 
pour les covariants pris sans distinction quant à leur degré (ce qui revient 
à dire la fonction génératrice pour les différentianls) pour les quantics 
binaires de tous degrés de 2 jusqu'à 8. Soit p. le degré du quantic, G la 
fonction génératrice qui y répond. 

» Quand p. = 2. 

G 



G 



» Quand p. = .->, 

G _ i_±_? : 

('-'")(' -P)(i-fi)' 
» Quand p. —l\, 

1 4- 1 3 

» Quand [x = 5, 

c _ 1 4-* 2 4- 3* 3 4-3* < 4-4' ;; '+4'''-^6' 7 + 6* 8 4-4* 9 4-5* l °4-3*" 4-3*"4-* l3 4-* 1 5 

b Quand /x = G, 

p _ 1 + i 2 4- 3fi 4- 4*< 4- 4* 5 4- 4? 6 -+- 3? + 3t> 4- t" 

G - (,_<)(i-f)(i-*)(i-*")(i-*«)(i-/») ' 
» Quand /ejl = 

riH-2i ! +(jf 3 +io*M- i9i s -4-28* 6 -:-44 f, -r- 6u'+ 79'- -l- io2* l0 4- 129?"+ i56* l! 4- 173* 13 ] 
L 4- 196*'' 4- 2i5* l5 4- 23o* l6 4- 23i*"4- 23 m 18 -h 23o;''h-. . .4- 2* 34 4- t 3i J 

= (l — f)(l — * 2 ) (! — *') (l—' G )(l — * 8 )(l—* l0 )(l — * n ) 

» Quand p = 8, 

r _ i4-2* 2 4-6* 3 4-i2* < 4-i9* 5 4-25*°4-3 1 *' 4- 36* 8 4- 38* 8 4- 36*" 4- . . . 4- j' 8 

G - (T= /) (1 - *») (1 -/»)(i- 1>) (1- 1 3 ) (1 - t<)-îr=ëj-(r^r(>)-~' 

(1) Voir Comptes rendus, séance du 10 juin 1878. 
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où l'on remarquera q'uej pour p. = 8, Gpeut être changé dans la forme nor- 
male en multipliant son numérateur et son dénominateur par i + îfi.» 

M. Cossos présente à l'Académie, au nom de M. de Tchihatchef, une 
œuvre posthume de M. Parlaiore : « Études sur la Géographie Botanique 
de l'Italie », éditée par les soins de M. de Tehihatchef, et qui devait faire 
partie de sa traduction en français de la « Végétation du globe », par 
M. Grisebaclu 

M. Cosson, en déposant sur le bureau de l'Académie le dernier travail 
du savant et regretté M. Parlatore, en a résumé les données principales. 

MEMOIRES PRÉSENTÉS. \ 

physiologie végétale. — Des fonctions des feuilles dans le phénomène des 
échanges gazeux entre les plantes et l'atmosphère. Du rôle des stomates dans 
les fonctions des feuilles. Mémoire de M. Merget. (Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires -, MM. Boussingault, Duchartre, Chatin.) 

« La méthode des réserves partielles r cpie j'ai décrite dans une Note pré- 
cédente, et dont je me suis servi pour démontrer la perméabilité des 
stomates, dans les deux sens, aux gaz et aux vapeurs, s'applique exclusive- 
ment à ceux de ces fluides élastiques qui accusent leur passage à travers les 
tissus par des phénomènes plus ou moins marqués de coloration. 

» Les trois gaz atmosphériques n'exerçant aucune action colorante de 
ce genre, il y avait à rechercher, spécialement pour eux, par quelles voies 
les végétaux aériens et aquatico-aériens les admettent et les rejettent. 

» Cette admission et ceTejers'opèrent dans des conditions physiques 
essentiellement différentes, suivant qu'ils résultent, soit des mouvements 
lents et de peu d'étendue auxquels donne lieu le jeu des forces diffusives 
moléculaires, soit des mouvements plus rapides et plus étendus provoqués 
par les différences de pression que certaines causes naturelles tendent à 
produire en tre~l£slieux atmosphères intérieure et extérieure dès plantes. 

» C'est en reproduisant expérimentalement ces deux conditions que j'ai 
recherché les voies de passage des gaz incessamment échangés entre les 
deux atmosphères précitées^ et, comme ces échanges ont lieu principale- 
ment paries feuilles, c'est dans ces organes seuls que je me bornerai à les 
considérer, en supposant d'abord qu'ils sont dus à desimpies mouvements 
de diffusion réciproque. 
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» Mes essais ont porté sur des feuilles, les unes isolées ou portées par 
des rameaux coupés, les autres appartenant à des plantes entières et nor- 
malement vivantes. 

» Quand ce sont les premières qu'on met en œuvre, on introduit alter- 
nativement leurs limbes et leurs pétioles dans une éprouvette renversée sur 
la cuve à eau, ou sur la cuve à mercure, et renfermant un gaz inerte tel 
que l'hydrogène, maintenu en équilibre de pression avec l'air ambiant. 

» Dans le cas où le pétiole est intérieur, le limbe doit être -émergé tout 
entier; dans le cas contraire, c'est la section du pétiole qu'on fait débou- 
cher extérieurement. 

» Avec des rameaux feuilles dont les feuilles verticillées sont groupées 
en bouquet terminal, c'est celui-ci qu'on dispose, tantôt en dehors, tantôt 
en dedans de l'éprouvette à hydrogène, en ayant soin que les feuilles soient 
seules émergées dans les deux cas. Si les feuilles sont trop petites et trop 
espacées, comme leur émersion nécessite celle d'une portion plus ou moins 
longue du rameau qui les porte, on prend la précaution de vernir celle-ci, 
pour éviter qu'elle participe anormalement aux échanges gazeux entre l'é- 
prouvette et l'atmosphère. 

_ » Ces échanges n'étant possibles, dans de pareilles conditions d'expé- 
rience, qu'à travers les surfaces foliaires, on trouve qu'ils s'effectuent avec 
une égale facilité, que les feuilles soient intérieures ou extérieures. 

» Dans ces deux cas, en effet, au bout d'un temps qui peut varier de 
quelques heures à plusieurs jours, suivant qu'il s'agit de sujets dont les tis- 
sus sont parcourus par un réseau plus ou moins développé de canaux et de 
lacunes, l'éprouvette à hydrogène se vide totalement de ce gaz, qui est 
remplacé par un mélange des trois gaz atmosphériques, en proportions 
variables avec le degré de vitesse du passage. 

» Lorsque les feuilles sont extérieures, il y a diffusion rentrante des gaz 
qui les traversent, diffusion sortante lorsqu'elles sont intérieures, et ces 
deux mouvements diffusifs de sens coutraires ont également lieu par la voie 
des stomates. En opérant, en effet, sur des feuilles monostomatées, on con- 
state que l'obturation de la face dépourvue de stomates, par l'application 
d'un enduit-réserve, est sans influence aucune sur le phénomène des 
échanges, tandis qu'on le rend impossible en obturant la face stomatée. 

» Pour mettre les gaz atmosphériques en mouvement à travers les 
feuilles, par des différences de pression très-faibles et comparables à celles 
que présentent fréquemment les deux atmosphères intérieure et extérieure 
des végétaux, il suffit de faire varier les niveaux de l'eau ou du mercure dans 
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l'éprouvette à hydrogène. On peut aussi, lorsqu'il s'agit de feuilles dont les 
limbes se mouillent difficilement, et dont les pétioles sont creusés de 
larges canaux, se contenter d'introduire dans une éprouvétte remplie d'eau, 
et renversée sur la cuve à eau, tantôt le pétiole d'une de ces feuilles, le 
limbe_restant en dehors, tantôt le limbe, en disposant extérieurement là sec- 
tion du pétiole, 1 - - 

», Quand c'est à la première de ces dispositions qu'on a recours, on voit 
qu'il se produit à l'intérieur du limbe une diminution de pression, qui se 
mesure par l'élévation de la section du pétiole au-dessus du niveau de l'eau 
dans la cuve et qui agit alors comme une cause d'appel sous l'influence de 
laquelle l'air extérieur, affluant à travers le limbe, vient se dégager dans 
l'éprouvette par la section du pétiole, --'"- = ',■ 

; )> Dans la disposition inverse, c'est par cette même section que l'air 
pénètre, pour passer ainsi du limbe dans l'éprouvette-, et, quel que soit le 
sens de son mouvement à travers ce limbe, c'est toujours par lés stomates 
que s'opère sa transmission, comme cela résulte-, pour les feuilles mono- 
stomatées, de l'opposition bien tranchée des effets produits par des appli- 
cations alternatives d'enduits-réserves sur les deux faces, 
-: >j On peut d'ailleurs, dans les expériences où ces feuilles sont immer- 
gées, voir l'air auquel elles donnent passage apparaître en bulles qui se 
dégagent exclusivement sur la face stomatée. - - 

; » Les trois gaz atmosphériques, transmis séparément a travers les feuilles, 
se comportent comme leur mélange. 

» Tout ce qui vient d'être dit pour les feuilles coupées, au point de vue 
de leurs rapports avec ces gaz, est vrai, sans restriction , pour les 
feuilles sur pied ; c'est ce que je nie suis attaché à démontrer par de nom- 
breuses expériences faites sur des végétaux vivants, et ceux du groupe 
aquatico- aérien se prêtent très-facilement à cette démonstration, malgré 
l'extrême petitesse des stomates de la plupart d'entre eux, - '-- 

» La conclusion qui ressort de l'ensemble décès faits est la suivante : 

» J)ans les végétaux aériens et aquatico-aériens, les trois gaz oxygène, azote et 
acide carbonique s'échangent normalement, entre les deux atmosphères inté- 
rieure et extérieure, par la voie des orifices stomatiques. Ces échanges peuvent 
se produire par diffusion simple : ils sont activés par toutes tes causes capables 
de produire une rupture d* équilibre entre les deux atmosphères, et, dans la 
double circulation gazeuse qui en résulte, les deux mouvements d'entrée et de 
sortie s'opèrent, sans acception de sens> avec une égale facilité. - 7 ■ . 

m Les expériences d'tJnger et de Sachs, avec quelques corrections de 
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détail destinées à les rendre plus rigoureuses, conduisent aux mêmes con- 
clusions, qui s'appliquent d'ailleurs indistinctement à tous les gaz. 

» La circulation des mélanges gazeux, à l'intérieur des organismes 
végétaux, s'accompagne, dans certains cas, de phénomènes de synthèse, 
qui paraissent exclusivement dus à des influences d'ordre physique, car 
j'ai pu les reproduire artificiellement. » 



chimie industrielle. — Sur la production de combinaisons organiques sul- 
furées, douées de propriétés insecticides. Note de MM. de la Lioyère et 

Muntz. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

« Dans la séance du 3 juin dernier, M. Chevalier a adressé une réclama- 
tion de priorité à l'occasion de notre Communication du i3 mai, relative à 
des combinaisons organiques sulfurées, douées de propriétés insecticides, 
et qui sont obtenues au moyen de roches bitumineuses. 

» Nous avions annoncé que M. Chaland avait eu, le premier à notre 
connaissance, l'idée d'employer comme insecticides les produits retirés de 
ces roches bitumineuses. Nous ne nous étions pas attribué la découverte 
de leurs propriétés. Les expériences de M. Chaland remontent, en effet, à 
l'année i85g; elles ont été continuées depuis. Nous ne pouvons donc que 
confirmer ce que nous avions annoncé à ce sujet. 

» Quant à la présence, dans ces produits, de combinaisons organiques 
sulfurées, elle n'était pas connue avant notre Communication, et leur pro- 
duction artificielle n'avait pas été tentée avant nous. » 

M. Matton adresse, au sujet de la réclamation de M. Chevalier, une 
Note sur l'emploi, comme insecticides, des produits extraits de roches bitu- 
mineuses. (Extrait.) 

« Des expériences faites avec ces produits, dès l'année 1859, par M. Cha- 
land, ont été poursuivies, avec ma collaboration, jusque dans ces derniers 
temps, et appliquées à la destruction du Phylloxéra. » 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

C. R. , 1 878, 1» Semestre. (T. LXXX.V1, K° 24.) ' 94 
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- JVÎ..TEPCHOT adresse une_No.te sur Tétatdes vignes phylloxèrées de Mezel 

(Puy-de-Dôme )...._ : ------- - - — ■' - - .--"- ; - - -- i- '-/■_■_ '- - -'. --'■"---• :; " : 

i. .:.: ---_:.- ._ (Renvoi àialCommission du Ebyiloxera.) v- - 

~M : «. VAtrDBEDiadresse .une Communication relative au Phylloxéra. 

(Renvoi à la Commission.) ~ " -------- 

M. Oiué adresse^ par l'entremise de M. Bouillaud, pour le concours des 
prix deJVTédecine et de Chirurgie, nn Mémoire intitulé :.<r De l'application 
de la galvanoplastie à la conservation des centres nerveux », 

(Renvoi à la Commission des prix de Médecine et de Chirurgie;}- 

M. H, Macagne adresse une Note sur la composition et les propriétés du 
verreà bouteilles. .-. i- ._:..!. l_'.1 .11 ; . :: -..--"-:.;_."- -•■ 

_ i ;..- .,; .:__ >.i (Renvoi: à l'examen de M. PeKgot.^ iïr. .-.:::: &_ :_-.. 

-_ — .: '•.._..:"' ÇOIupSJPOM)A»rÇE. -U/ £ '"; ^ l "_: : '■;; 

BÏ.LECÔQDE" BorsBATOBAsr,^ nommé Correspondant pour la Section de 
Chimie, adresse ses remêrcîments à l'Académie. ,. - _ 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de Ja. 
Correspondance: . - * : - __ 

~i° Une brochure adressée à l'Académie par M. le Ministre de l*Agricul r 
ture et du Commerce, et portant pour titre": « Enquête sur l'organisation 
du service de la vaccine en France V; 

2° La 3 e édition d'un ouvrage de M. Qladslom, intitulé ; « Michel Fa- 
raday »; : _1 .lie . ..". . ..--. '"'.:■ '--'.". - ; ■ u^ -;:„_. ... 
_ 3° Plusieurs hrochures de M, -Gladstone^ contenant - ses recherches sur 
divers composés chimiques. = :; £ . . ...— .. 



- *■ --- astronomie. 1-=- Observation du passage 'de Mercure àPaila. - ~ 
Lettre de M. 'l'amiral Serres à M. le Président. r ' " f " 

« Le passage dé Mercure â été observé le 6 mai à Paita, dans des con- 
ditions très-favorables. 
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» L'heure des quatre contacts a été déterminée avec une précision satis- 
faisante ; de bonnes études micrométriques ont été faites pendant le pas- 
sage ; la lunette méridienne que nous possédons a été utilement employée; 
près de 600 épreuves daguerriennes ont été obtenues. 

» Cet heureux résultat est dû à l'intelligente direction de M. le com- 
mandant Fleuriais et au bon esprit des observateurs qui, par des exercices 
progressifs et des répétitions nombreuses, se sont rendus maîtres de leurs 
instruments. 

» Chacun des officiers chargés soit de la direction, soit de l'exécution 
d'une des parties du travail, a fait un rapport indépendant. Il n'y a eu ni 
concert ni remaniement, et le chronographe a gardé la trace de toutes les 
indications données à l'heure même des phénomènes. J'ai pensé que c'était 
là le meilleur moyen de se mettre en garde contre tout oubli et toute com- 
plaisance. Les épreuves daguerriennes étant très-nombreuses et éche- 
lonnées régulièrement, on a pu en former deux séries, l'une des numéros 
pairs, l'autre des numéros impairs, embrassant chacune dans son ensemble 
toutes les phases du passage. Ces séries paires et impaires sont logées sépa- 
rément dans des boîtes à compartiments. 

» Le courrier anglais qui part de Colon le 22 mai et arrive à Cherbourg 
le i3 juin emporte: i° le primata de cette lettre auquel est jointe la liste 
des objets d'un second envoi ; 2 la série paire des plaques ; 3° les rapports 
collationnés et paraphés destinés à l'Académie ; 4° le ruban chronOgra- 
phiquesur lequel sont inscrites les heures de tons les phénomènes. 

» Le courrier français qui part de Colon le 20 mai et qui arrive à Bor- 
deaux le 18 juin emporte : i° le duplicata de cette lettre; 2 la série im- 
paire des plaques ; 3° un plan coté et un dessin pittoresque de l'observa- 
toire de Paita ; 4° la copie des rapports destinée au Ministre de la Marine. 
Par ce même paquebot arriveront les douze caisses d'instruments qui 
avaient été envoyées à Valparaiso. Ces instruments ont été mis en état et 
vous pouvez leur donner une destination immédiate. 

» En vous envoyant le résultat des travaux des officiers de la Magi- 
cienne, permettez-moi, monsieur le Président, de vous remercier encore 
une fois de la confiance que vous leur avez montrée. Ils se sont trouvés 
dans des circonstances très-heureuses, et leur ambition sera satisfaite si 
l'Académie juge qu'ils ont su en tirer quelque parti. » 
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analyse mathématique, -r Sur les développements des fonctions Al (x), A],(x), 
: ' Al a (#), suivant les puissances croissantes du module; par M. D, André. 

- «Les .trois fonctions k\(x)', Al 4 (.r), Al 2 (a?),. dues, comme on le sait, 
à M. Weierstrass, peuyent être développées en séries ordonnées, soit par 
rapport aux puissances croissantes de la variable x, soit par rapport aux 
puissances croissantes du module k. J'ai fait connaître antérieurement (') 
la forme générale des coefficients dans les développements de ces fonctions 
par rapport à. d?; je viens de déterminer ta forme générale des coefficients 
dans les développements par rapport à k : la présente Note, relative à- cette 
dernière recherché, a pour objet d'en exposer brièvement la méthode et 
les résultats, : v. :. :■-;:..-.".■. . ., . :.\ ■...'.-.. 

< 5> Pourja méthode, c'est celle qui m'a servi déjà à résoudre ( ? ) le pro- 
blème analogue siir les fonctions elliptiques }. (a?), p.{x). Prenahtles dévelop- 
pements des fonctions Al (**?), Al,(#), Al 2 (a?) suivant les puissances crois- 
santes de se, je les ordonne par rapporta h, dans ces développements 
ainsi ordonnés, les puissances successives de k sont multipliées par des 
séries; entières en w, ces séries, pouvant être sommées, me donnent une 
première forme de coefficients, cherchés; j'étudie cette première forme et 
la simplifie beaucoup par des procédés divers, notamment par la considé- 
ration des égalités -.;. ; . : i ._'.:_ .--._' -:■..-_ '•- ■ 

_ : . " Ai,(ic)=Ai(^)x( jr )> Ai a (*)WAi(^)fjr;(^), '"/";:". 

qui relient les fonctions considérées aux fonctions elliptiques. \ 

» Les résultats obtenus peuvent être résumés de la manière suivante i 
» Si l'on pose 

- - Al (a?) " •= A -t- A/A*4- A 2 £ 4 -f A 3 A°h-,.., - ■ - 
"AI, (a?) = B + B, A- + B 2 A'' -h B 3 A + • .'. ,'■- - ■ - . ""• 
«':;."..'. A! 2 (^) = G +C 1 A- 2 + C 2 A 4 -f-C3A c 4- : ..T, 

et que l'on désigne par t un nombre entier quelconque supérieur à zéro, 
par i et/ des entiers non négatifs quelconques, par gv./et h t j des coefficients 
indépendants de x : _ - - ' 



(') Comptes rendus, séance du io décembre 1877, 
') Ibid., séance du 27 mai 1878. 
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» i° La forme générale de A, est donnée par l'égalité 

A t = Igijx 21 cos2/x ■+• 2,h;jx* i+ ' sin2/jc, 

dans laquelle les 2 s'étendent, le premier à tous les systèmes de valeurs 
des entiers i et y" qui satisfont à la condition 

el le second à tous ceux qui satisfont à la condition 

i +j 2 <t — \. 

» 2 Les formes générales de B t et de C t sont données respectivement 
par les égalités 

B, == IgijX* 1 sin(2/ -4- i)x ■+- 2h i) jX ii+> cos(ij + i)x, 
C t ~ Igtjx 2 ' cos(2J ■+- i)x + Ih ii jX 2 ' +l sin(2/'+ i)x, 

dans chacune desquelles les 2 s'étendent, le premier à tous les systèmes 
de valeurs des entiers i et y qui satisfont à la condition 

i + p + jît* 
et le second à tous ceux qui satisfont à la condition 

ï+/ a +/<< — i. 

» Tels sont les résultats. Ils semblent fort analogues à ceux que j'ai don- 
nés (' ) pour les développements, par rapport à k, des fonctions elliptiques 
l(x), [J.(x). Ils diffèrent cependant de ces derniers, et d'une manière re- 
marquable, par ce fait que les conditions auxquelles doivent, dans les 
divers 2, satisfaire les entiers i et y, ne renferment jamais y 2 quand il s'agit 
des fonctions elliptiques, et, au contraire, le contiennent toujours dans 
le cas des fonctions de M. Weierslrass. 

» La forme générale de A t qui précède était déjà connue : elle a été 
publiée pour la première fois ( 2 ) parle P. Joubert; mais les formes générales 
deB, et de C t me paraissent tout à fait nouvelles. » 



(') Comptes rendus, séance du 27 mai 1878. 
( 2 ) lbid.f séances des 29 mai et 5 juin 1876. 
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physique DU GLOBE. — Les seiches des lacs fleurs causes. 
Note de TM. F.-A. FoBEt. 

« Les seiches sont des mouvements, d'oscillation fixe, uninodale de l'eau 
des lacs; l'eau balance suivant les diamètres principaux dès bassins ; sei- 
ches longitudinales et seiches transversales. Leur durée est fonction de la lon- 
gueur et de la profondeur moyenne de la section de lac suivant laquelle 
balance l'eau i r - 

■.■'■■■'■ .r.t-i- 

» La durée de la seiche longitudinale du lac Léman est de 73 minutes, 
celle de la seiche transversale de 10 minutes, 

» Un mouvement de balancement de l'eau peut être causé, ou bien par 
une secousse portée sur le vase qui renferme l'eau (tremblement de terre 
dans le cas des seiches), ou bien par une impulsion portée sur l'eau con- 
tenue dans le vase, Ne nous Occupons aujourd'hui que de ce dernier cas. 

» Toute cause prod uîsant une impulsion assez rapide pour ne pas dépasser 
Notablement la durée d'une demi-seiche pourra mettre l'eau du lac en oscil- 
lation de balancement- Parmi les actions capables de déterminer les seiches, 
je reconnais les suivantes : "_.--• , ., . 

» i D L'éboulement d'une montagne dans le lac 5 

».-3° Lèvent d'une avalanche déneige ou d'un écoulement de mon» 
tagne dans le voisinage du lac; 

- » 3 P La rupture de l'attraction électrique de nuages passant sur le lac, 
'au moment delà décharge de la foudre (théorie de Bertrand). L'étude des 
-tracés de mon limnfmètre enregistreur de Morgës prouvé que cette "action, 
si elle est efficace, ne produit en réalité que des seiches trop petites pour 
être récon naîssables j - ' - : - c "i : : 

- » 4° Les variations locales et rapides de la pression atmosphérique 
(théorie de H.-B. de Saussure et de Yâucherj. C'est a cette cause que je 
rapporte" les seiches ordinaires du lac. Mais, étant données les allures des 
variations de la pression dans nos climats, .cette acfibn ï£est pas capable 
d'expliquer les plus fortes seiches observées" de nôtre lac. Je ne veux pas 
m'appuyer pour cette allégation sur les énormes seiches -constatées à Ge- 
nève et atteignant 1 mètre, i ro , 5o, i^çjo d'amplitude^ parce que je ne; puis 
évaluer l'effet d'exagération de la hauteur de là vâgûê "occasionné par la 



( i5oi ) 

forme étroite, rétrécie et peu profonde du golfe de Genève. Mais je possède 
à Morges, où la forme des côtes est sans effet admissible sur l'amplitude 
des seiches, des exemples de seiches transversales de 10 minutes de durée, 
ayant atteint, dès la première oscillation, une amplitude de o m , 1 1 à o m , ia5. 
Si ces seiches avaient dû leur impulsion à des variations de la pression 
atmosphérique, cela aurait correspondu à des hausses ou baisses du baro- 
mètre de 4 et 5 millimètres en 5 minutes, ce qui n'a pas lieu dans nos 
contrées. 

» 5° Je propose d'expliquer ces très-fortes seiches par l'impulsion portée 
sur le lac par le coup de vent vertical descendant de l'orage. 

» Qu'est-ce qu'un orage? Je le définirai en l'opposant au cyclone. 

» Le cyclone est une perturbation atmosphérique d'assez grande étendue 
et d'assez grande durée se déplaçant à travers le continent, le plus souvent 
dans un sens déterminé, caractérisée par une diminution de la pression 
atmosphérique ayant son maximum au centre du phénomène et par l'exis- 
tence de vents tourbillonnant en spirale et convergeant vers le centre du 
cyclone. Le cyclone est généralement accompagné d'orages. 
. » L'orage est une perturbation atmosphérique locale, peu étendue et de 
peu de durée, caractérisée par une hausse de baromètre, un refroidisse- 
ment de l'air, des chutes de pluie et de grêle, des phénomènes électriques 
et des coups de vent divergeant en s'irradiant autour du centre de l'orage. 
L'orage peut présenter tous ces caractères, et alors.il est parfait; il peut y 
avoir prédominance de l'un d'eux, et alors on a un orage de vent, un 
orage de plaie, un orage de grêle, un orage électrique. 

» Le fait que les coups de vent divergent autour de l'orage prouve que 
ces vents ont pour cause un refoulement de l'air; le vent horizontal que 
nous constatons autour de l'orage est donc causé par une colonne d'air 
descendant du nuage orageux et venant s'aplatir sur le sol pour diverger en 
s'irradiant horizontalement. L'intensité souvent extrême du coup de vent 
horizontal nous montre la puissance du choc porté sur la terre par la co- 
lonne d'air descendante. Le coup de vent horizontal ne dure pas long- 
temps; la colonne d'air descendante a donc un effet mécanique rapide. 

» Si le coup de vent vertical descendant vient porter sur un point con- 
venable d'un lac, il y produira une dénivellation en dépression, rela- 
tivement rapide, qui peut devenir l'impulsion génératrice d'une série de 
seiches. De là l'explication dés belles seiches que nous avons vues débuter 
subitement sur le lac Léman au moment même où frappait l'orage; je 
citerai comme exemple les seiches longitudinales des 2 octobre i84i et 
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24 novembre 1 877, les seiches transversales des 22 août 1 876 et 21 août 1877. 

» Si la colonne d'air descendante, au lieu d'atteindre le lac, tombe sur la 
terre ferme, dans ce" cas, alors même que l'oi r age sévit sur notre vallée, 
nous n'observons pas de seiches extraordinaires: je possède de nombreux 
exemples de ce dernier fait. - 

» En résumé, toute impulsion suffisamment rapide et suffisamment puis- 
sante portée sur l'eau d'un lac, dans une direction et en un point conve- 
nables, détermine une série de seiches. Les impulsions les plus puissantes 
sont dues au coup de vent vertical descendant de l'orage, les plus fréquentes 
aux variations locales de la pression atmosphérique; tout à fait accidentel- 
lement l'impulsion génératrice des seiches peut être due au vent de l'ava- 
lanche ou de l'éboulement d'une montagne et aux tremblements de terre.» 

CHIMIE. — Recherches sur le sous-nitrate de bismuth. Note de M. Aif. Riche, 
■ présentée par M. Chatin. ~ 

« I. La présence du plomb a été signalée depuis longtemps dans le sous- 
nitrate de bismuth. Tout récemment on a publié dans ce Recueil que le 
plomb y existait souvent à une dose notable, qui pouvait s'élever à 1 pour 
100. Dès que ce travail a été connu, la direction de l'École de Pharmacie 
de Paris â chargé MM. Bonis et Riche d'examiner le sous-nitrate vendu 
dans les diverses officines. CetteNotè a traîtau plomb seulement; BL Bonis 
s'occupe de son côté du bismuth à un autre point de vue, et il fera con- 
naître le résultat de ses recherches dès qu'elles seront terminées. -- -' 

» J'ai suivi rigoureusement la méthode indiquée dans la publication pré- 
citée, qui consiste à précipiter le plomb à l'état de sulfate en liqueur chlor- 
hydrique faible, additionnée d'alcool en aussi grande quantité que pos* 

siblë. - " ' 

'- » Lés échantillons qui m'ont été remis proviennent de neuf fabriques; 

"100 grammes donnent un précipité de sulfate pesant: ", 

"A, B C n E F G . H 1 

" V ~-er ' er sr , " "er . ~ Br^ gr ' gf„ , B? 

. . .o,58o_ 0,277 ,o,34o o,34t 0,200 0,267; o,io,5; 0^78 o^itjo 
o,58o 0,264 0,260 0,272 o,i83 0,210 o,i4o 
o,33o 0,260 0,246 o,i35 0,160-0,180 0,137 ^ r 

» Eu admettant que ce précipité soit exclusivement du sulfate de plomb, 
l'échantillon le plus impur en fournirait oS r ,58o, soit o6 r ,3o,6 de plomb, 
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c'est-à-dire moins de -j-fa. Or l'analyse de ces dépôts montre qu'ils sont 
de nature très-complexe; on y rencontre du sable, de la silice gélatineuse, 
des silicates, du bismuth, de l'argent, du fer, surtout de la chaux à l'état 
de sulfate. Le plomb ne s'y trouve souvent qu'en petite proportion. 

» Je ne citerai que les résultats qui ont trait au plomb. Ils se rapportent, 
comme les précédents, à ioo grammes de sous-nitrate. 

A B C DE F G H 1 

Sulfate brut. . o,58o 0,277 °M° 0,272 0,160 0,267 0,137 >^° 0,160 
Plombcalculé o,3g6 0,189 °> l6 4 0,186 0,109 o. 1 ^ o,og3 o,i 2 3 0,109 
Plomb trouvé 0,340 0,072 o,io5 0,072 o,o38 0,040 o,o5o 0,000 o,o33 

» Donc, à l'exception d'un seul échantillon, ces divers sous-nilrates ren- 
ferment au maximum y^ de plomb; d'où je crois pouvoir conclure qu'il 
n'y a pas à redouter que le plomb existant dans le sous-nitrate puisse 
amener des désordres dans l'économie. 

» II. L'expérience suivante montre que la présence du plomb peut 
être évitée dans le sous-nitrate. J'ai ajouté à du bismuth du commerce 
2 pour 100 de plomb, et j'ai recueilli, en suivant rigoureusement les pres- 
criptions du Codex, le précipité (M), que la solution nitrique de cet alliage 
fournit par l'action de 4o à 5o fois son volume d'eau ordinaire. L'eau sur- 
nageant ce précipité a été filtrée et la moitié a été additionnée d'ammo- 
niaque, en ayant soin de laisser la liqueur acide : on a obtenu un second 
précipité (O). La seconde moitié, traitée par l'ammoniaque en excès, a 
donné un troisième dépôt (P). 

» M. Ce précipité donne, avec l'acide sulfurique, un dépôt très-faible, 
qui ne contient pas sensiblement de plomb. 

» O. Celui-ci renferme environ \ pour )oo de plomb. 
» P. Ce dernier fournit 9 à 10 pour 100 de plomb. 
» On a répété le même essai synthétique, en substituant à l'eau or- 
dinaire de Paris une eau de puits très-calcaire, carbonatée et sulfatée. 
100 grammes du sous-nitrate obtenu par l'eau, suivant le Codex, au lieu de 
fournir un précipité insensible, ont donné 0^,775 de sulfate brut, contenant 
seulement oS r ,o56 de plomb, tandis que la théorie indique o&, 5 2 g de ce 
métal. Ce dernier sous-nitrate est jaunâtre, amorphe, plus dense que le pré- 
cédent, qui est d'un beau blanc, cristallin, onctueux et léger. 

» En conséquence : i° le sous-nitrate de bismuth doit être fabriqué avec 
de l'eau peu chargée de sels calcaires, comme celle que les fabricants de 
Paris ont à leur disposition ; 

C.R., 1878, i« Semestre. (T.LXXXV1, «o 24.) 10,5 
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» 2°:0n suivra rigoureusement le procédé du. Codex. -. 
£ ii. III. C'est afin d'augmenter le rendement que les' fabricants ont pris 
la fâcheuse habitude de saturer plus ou moins complètement les eaux mères 
du sous,-nitrate avea rfé l'ammoniaque. Les expériences dont on va lire le 
résumé, sur le dosage de l'aeide nitrique dans les produits préparés suivant 
la formule du Codex et dans les échantillons commerciaux montrent qu'ils 
sont dans l'erreur, parce que les premiers sels sont plus riches en acide 
nitrique et, par suite, que c'est en opérant la précipitation avec Veau pure 
que l'on obtiendra le plus de rendement en produits utilisables. 

» En effet, le sous-nitrate étant séparé, le fabricant n'aura qu'à préci- 
piter par l'ammoniaque l'oxyde de bismuth des eaux mères, et à faire servir 
celui-ci 4i la préparation des, composés du bismuth non employés en mé- 
decine^ . i _ . : '"- ; — .:::-■ -•■-■■ 
:. .»_too de sou&rnitrate contiennent : _.: . 

i° Sous-nitrate précipité à l'eau ordinaire. . i4,75 14,82 1 3 , 78 i5,Vf2- AzO* 

2° Sous-nitrate précipité par beaucopp _ 

'-'- d'ammoniaque....^...." « 9,8o " , » 

3 Q Sous-nitrate précipité par ammoniaque - - - - ■. - 

en excès. L .. 2,9 6,60 » . 

4° Sous-nitrate précipité par carbonate de ; ■ _ - .----'- - 

soude... 3,i4 " 

5° Sous-nitrate précipité par eau de puits. . . 2,12 1 ,47 " 

: , ' ' (n.98 11,68 ii,23.iQ,63 ) ; . As 

6° Sous-nitrates du commerce -, . ..< . . j .> Q fi ; ,-.... Q n a-\ &ZJJ 

» La formule BiO/AzO 5 H-aAq conduit à 17,64 pour 100 d'acide 
azotique. , . . . - 

» J'ai fait trois. déterminations qui montrent que le rendement en sous- 
nitrate est plus fort qu'on ôe le pense généralement. On a obtenu • 

„ - .... C . - ----- -gr -gr -_■ et 

AYecbismuth, .......... . ............ 5o- 100-200 _ 1 

'■ " i° Sous-nitrate au" moyen de l'eau. ....... .55 - 1 14 - »3ô 

•- a Oxyde de bismuth par l'ammoniâquè.. .. . i4t 3ja — - 69 

» Le mécanisme de l'action du sous-nitrate de bismuth'dahs l'économie 
est encore controversé. II. est incontestable qu'il absorbe l'acide suïfhy? 
drique dans l'intestin , car les matières, excrémentitielles des personnes 
soumises à sa. médication sont noires. Dans ce cas, de Tacidevazotique en 
proportion" équivalente, est. rendu libre, et plusieurs .médecins et phar- 
macologistes distingués croient que l'effet utile pourrait bien être dû, pour 
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une part, à l'action modificatrice lente produite par cet acide le long des 
parois étendues de l'intestin. S'il en est ainsi, on peut prévoir que l'effica- 
cité d'uu sous-nitrate préparé suivant la formule du Codex sera bien diffé- 
rente de celle que possédera le produit commercial signalé ci-dessus, ren- 
fermant seulement 0,898 pour 100 d'acide. 

» Quoi qu'il en soit, il est de toute nécessité que le pharmacien livre 
au médecin un produit toujours semblable à lui-même, et l'Autorité 
doit veiller à ce que le sous-nitrate soit exclusivement préparé à l'eau peu 
calcaire, suivant la formule du Codex. On s'en assurera facilement par un 
simple dosage de l'acide azotique, et l'on devra rejeter tout produit qui 
contient moins de 12 à i3 pour 100 d'acide azotique. » 



chimie PHYSIOLOGIQUE. — Du rôle physiologique des hjpophosphites. Note 
de MM. Paquemn et Joly, présentée par M. Ch. Robin. 

« Les pyrophosphates et les hypophosphites sont depuis très-longtemps 
employés en thérapeutique comme reconstituants. Nous avons démontré 
que les pyrophosphates sortent de l'organisme tels qu'ils y entrent, sans 
subir aucune transformation; qu'on les retrouve en totalité dans les urines 
à l'état de pyrophosphates ; que l'ingestion de ces. produits ne fait qu'aug- 
menter les dépenses de l'économie en raison du travail d'élimination qu'y 
nécessite leur présence; que les pyrophosphates en somme, bien loin d'être 
des reconstituants, ainsi qu'on le suppose depuis bientôt trente ans, ne 
sont que des diurétiques. 

» Nos recherches sur l'action physiologique des hypophosphites nous 
ont conduits à des conclusions entièrement analogues. 

v En voici la démonstration : 

» Analyse chimique, — Soumis à l'action oxydante d'un mélange de 
chlorate de potasse et d'acide chlorhydrique, les hypophosphites, quand ils 
sont en solution, se transforment en phosphates. Tel est le fait principal sur 
lequel repose notre méthode d'analyse. 

» Cette donnée acquise, un liquide contient en solution phosphates et 
hypophosphites, comment y doser séparément ces deux sortes de sels ? 

» A cet effet, diviser le liquide en deux parties égales; déterminer, au 
moyen d'une solution titrée d'urane, l'acide phosphorique contenu dans 
l'une, traiter l'autre par un mélange oxydant de chlorate de potasse et d'a- 
cide chlorhydrique, la chauffer pourchasser l'excès de chlore qui se forme 

ig5.. 
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pendant cette opération, puis y doser comme précédemment l'acide phos- 
phorique avec la solution d'urane, ; 

- » La différence entre les deux résultats obtenus donnera la somme d'a- 
cide phosphorique résultant de la transformation de l'hypophosphite en 
phosphates. 

: p En doublant le premier' résultat et cette différence, on saura d'une 
part çejjuele liquide contenait d'acide phosphorique à l'état de phos- 
phates, d'autre part la somme d'acide phosphorique résultant de la trans- 
formation de l'hypophosphite en phosphates. 

» Ces opérations faites, étant connue en poids la relation (moyenne) qui 
existe entre les deux éléments constituants d'un phosphate, étant connue 
également la, relation qui existe entre un poids donné d'hypophosphite et 
la quantité d'acide phosphorique que donne ce poids d'hypophosphite 
par suroxydation, il sera facile de déterminer et la somme de phosphates 
et la somme d'hypophosphite contenues dans la totalité du liquide. 

» Expérimentation physiologique. — M me N. .. a suivi pendant quinze 
jours un régime alimentaire uniforme. Du sixième jour inclusivement au 
onzième jour exclusivement, elle a pris à chaque repas principal o gr ,£o 
d'hypophosphite dé soudé, soit 5 grammes de ce sel en cinq jours. Un 
gramme de cet hypOphosphite produit par sproxydation o gr , 4&> d'acide 
phosphorique, soït pour 5 grammes d'hypophosphite 2^,<iBo d'acide phos- 
phorique. : - ' ; .':".".- "■-"-; . 

s Les analysés des cinq premiers jours ont donné la composition nor- 
male des urines. Celle des dix derniers jours a montré lès changements 
apportés dans cette composition par l'ingestion d'un gramme par jour- 
d'bypophosphite de soude pendant cinq jours. - - - 

» De nos analyses il ressort que, sous l'influence de l'ingestion d'un 
gramme d'hypophosphite de soude en vingt-quatre heures, dans le même 
temps, la quantité moyenne des urines s'est élevée de ii35 à iaoS; que la 
densitéde ce liquide a été portée de 1024 à 1029 ; que la dépense de l'urée - 
a augmenté dé 5g8 milligrammes et celle de l'acide phosphorique de 
335 milligrammes. De plus nos analyses démontrent que les hypophos- 
phites traversent l'organisme sans subir aucun© transformation et qu'on 
les retrouve en totalité dans les urines. *" '',/■'- • * 

: » Conclusions. :— Les hypophosphites ne sont pas des reconstituants. Les 
hypophosphites sont des diurétiques. » --'• ■ - '- 
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chimie organique. — Sur les matières colorantes des vins. Note 
de M. Aitai, Gabtier, présentée par M. Cahours. 

« Les catécbines (et leurs analogues, les quercétines), les tannins et les 
matières colorantes végétales sont liés par des relations étroites. On peut 
passer des premières aux dernières, comme je m'en suis assuré par l'oxyda- 
tion ménagée des catéchines du gambir dont je me propose de communi- 
quer sous peu le résultat à l'Académie. Ces relations deviennent tout à fait 
frappantes si, faisant une étude d'ensemble de ces corps, on les rapproche 
par séries parallèles, ou si l'on compare leurs produits de dédoublements. 

» Pour appuyer ce qui n'était au début qu'une hypothèse sur l'origine 
et la nature des matières colorantes végétales, j'ai choisi l'une des séries 
dont les termes sont les plus nombreux et les plus rapprochés par leur 
origine même, les matières colorantes des vins. Des essais préliminaires 
m'avaient, en effet, montré qu'elles n'étaient point toutes identiques comme 
on le pense. Je puis affirmer aujourd'hui que chaque cépage produit une 
Ou plusieurs matières colorantes spéciales, et que l'ensemble des principales 
de ces substances forme une famille de corps analogues, mais non iden- 
tiques entre eux, appartenant à la série aromatique, jouant le rôle d'acides, 
en partie combinés dans les vins sous forme de sel ferreux, et paraissant 
résulter de l'oxydation de tannins correspondants. 

» La matière colorante rouge du vin (alors réputée unique) fut étudiée 
par M. A. Glénard (Jnn. de Chim. et de Phfs., 3 e série, t. L1V, p. 36o) 
qui lui donna le nom d'œnoline. Simmler l'avait obtenue impure, en j854, 
et en i856 Mulder [Chemie des Weines, Leipzig, p. 228) avait isolé du vin 
une matière bleue, non analysée, qu'il nomma cenocyanine. Nous avons 
reconnu, au cours de ce travail, que cette dernière substance n'était autre 
que le sel ferreux de l'une des matières colorantes rouges. 

» Je me bornerai à faire connaître aujourd'hui les matières colorantes 
principales des deux cépages qui entrent particulièrement dans la compo- 
sition du vin de Roussillon : le carignane et le grenache* Je les ai extraites 
de la pellicule du raisin lui-même avant toute fermentation. Elles sont 
identiques à celles des vins correspondants. 

» Madères colorantes du vin et du raisin de carignane. — 3oo kilogrammes 
de ce raisin ont été cueillis en pleine maturité, séparés de la rafle et ex- 
primés. Ils ont laissé, après avoir été soumis, sur 1 mètre carré environ, à 
une pression de rooooo kilogrammes, 6 kilogrammes de pellicules, qu'on a 
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fait digérer dans l'alcool à 85 degrés C. La liqueur a été précipitée par des ad- 
ditions d'acétate de plomb en poudre, tant qu'elle garda sa teinte rouge. Le 
précipité bleu foncé fut lavé et séché à 60 degrés dans "l'acide carbonique. 
Cette poudre sèche, mêlée de sable,, fut traitée, sauf quelques légères modi- 
fications; par l'excellente méthode de M. Glénard pour préparer l'œnoline. 
L'alcool chargé de la matière colorante fut évaporé à 45 degrés dans le vide 
et la liqueur réduite au quart fut précipitée par l'eau, lavée et séêhée. 
. » La substance ainsi obtenue est une poudre rouge violacé, presque 
insoluble dans l'eau, insoluble dans l'éther, donnant avec l'alcool une 
liqueur rougé-carmin .magnifique. Elle ne contient pas de cendres* Elle 
répond à 3a formule C^H^O 10 . - 
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» A côté de cette matière colorante principale se trouve dans le même 
vin une substance bleue à la fois azotée et ferrugineuse, que j'extrais par 
un tout autre procédé. Il cousisie à saturer partiellement, mais non com- 
plètement, le vin par du carbonate sodique, puis à. ajouter un excès de sel 
marin. Sous cette influence le vin se trouble, et bientôt il se. précipite une 
poudre bleu-indigo qu'on lave à l'alcool, à l'éther et à l'eau bouillie chargée 
d'acide carbonique. C'est le sçl ferreux d'un acide azoté rouge qu'on sépare 
en traitant à froid cette substance bleue par de l'eau chargée d'un peu 
d'acide chlorhydrique, ou mieux par de l'éther contenant un peu du même 
acide. On constate ainsi la formation du chlorure ferreux, tandis que l'acide 
rouge est mis en liberté. 

» La composition du corps bleu répond à, la formule G 63 Il a0 FeAz 2 O 30 t 
Voici son analyse : , , .,..,•■.:'•.. ^ . • 

r, ■ ■ Théorie pour ■ 

•-■•-.- Expériences. _„-_ „ • v . ■ 

------ - -___ ^_1_^_— — - . ■ C^WYékz'O^S ~ -■■ . -- 

'•= '■ - -- ^ 6. ,..;.. 54,l8 ^54; 26- : 54,77; - : ' '.'■ ' ; : 

- -- - h.. .... 4.4? * kA**- : 4ï35 '.-' '- '-'- - 

Fe 3,55. . 3,70 .-:.- ..:4,q6j . :■-.'' 

Az ,.....' 2, 1 1 '--'_ 2,20 .. . ^â,o3 ; - -- : ■^_..:i'_. ~ 

en faisant abstraction d'une faible dose de cendres qu'où éyJte,cenigrànde 
partie, en suivant exactement les prescriptions ci-dessus» ; . - ■-. 
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» On remarquera que la triplication de la formule de la substance pré- 
cédente C 21 H 20 O 10 donne C B3 H 60 O 30 , permettant d'entrevoir les rappro- 
chements qui peuvent exister entre les deux matières colorantes ci-dessus. 

» C'est à cette substance bleu violet en liqueur acétique faible qu'il 
faut attribuer le ton bleuâtre ou violet des vins corsés des pays chauds. 
Elle préexiste bien dans les vins sous forme de sel ferreux, car il suffit de 
les concentrer à basse température pour qu'elle se précipite d'elle-même 
à un certain moment. 

» D'autres matières colorantes, dont quelques-unes azotées et solubles 
dans l'éther, se retrouvent encore dans le vin de carignane, mais les pré- 
cédentes sont les plus importantes. 

» Matière colorante principale du grenache. — Nous avons préparé cette 
substance avec les pellicules de 200 kilogrammes de raisin de grenache, 
comprimé comme ci-dessus et mis en digestion dans l'alcool, puis traité 
comme il a été dit pour le carignane. C'est une poudre rouge violet foncé à 
l'état sec, ayant des propriétés tout à fait analogues à la précédente, mais 
répondant à la formule C 2s H 22 0<°. Voici les analyses : 

„ . ■ Théorie pour 
Expériences. e 
J_^_^ . C ! 'H B M . 

C 5g, 88 60, o3 5g, go 60,26 

• H 5,oi 4,g5 4,g3 4,80 

o » » » 34,94 

» Si de la matière colorante du vin, obtenue par M. Glénard (avec le 
gamay, d'après un renseignement qu'il a bien voulu me communiquer), 
nous rapprochons celles dont nous venons de faire connaître la composi- 
tion, nous aurons : 

Matière colorante du gamay C^B^O 10 

» du carignane C ïl H ,0 O"' 

» du grenache C 23 H"0 !l) 

» Ces trois matières colorantes, dont les propriétés, les réactions co- 
lorantes et les produits de dédoublement sont, comme nous le verrons, 
presque identiques, sont donc des corps isologues ; elles présentent entre 
elles les mêmes analogies de composition et de propriétés que les caté- 
chines diverses que j'ai étudiées, dont elles diffèrent en général par deux 
atomes d'oxygène en plus. 

» Nous ne pouvons ici nous étendre sur les propriétés et les dédouble- 
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ments de ces matières colorantes. Nous devons, pour aujourd'hui, nous 
borner à dire qu'elles dérivent de corps incolores tanniques, qu'on peut 
extraire de la pellicule du raisin prêt à mûrir et du vin lui-même, et qui, 
lorsqu'on veut les extraire, s'oxydent en 5e colorant en rouge à l'air avec 
la plus grande rapidité. » 

M. DauBRÉE présente à l'Académie une brochure de M. Çossq, Imprimée 
en italien, portant pour titre : « Eecherches chimiques sur les minéraux 
et roches de l'île de Vulcano ». 

L'auteur a reconnu le cœsium et le rubidium dans l'alun potassique pro- 
venant du volcan de Vulcano (îles Lipari), Ces deux métaux, avec du sélé- 
nium et de l'arsenic, ont ensuite été retrouvés par lui dans les teaçhytes 
mêmes, aux dépens desquels l'alun paraît avoir été formé, sous l'in- 
fluence de vapeurs sulfureuses. __'.:■.■-_ - . : 

Deux fumerolles du voisinage du cratère, que M, Charles Sainte-Claire 
Deville avait analysées en i856, ont encore, après vingt-deux ans, à très- 
peu près, la même composition qu'alors. ».-.."■ 

M. Laissé adresse à l'Académie la description d'un météore observé à 
Avranches par M. Brière. 

« Le vendredi y juin, à io heures du soir, par un temps brumeux à l'ho- 
rizon, mais plus clair à une certaine hauteur, dans la direction du nord- 
ouest, entre l'étoile polaire et les deux étoiles a et /3 de la Grande Ourse, 
mais plus près de, la première (je l'aï constaté depuis, car à ce moment on 
ne voyait aucune étoile), apparut subitemeut un globe de feu, de la forme 
d'une énorme poire très-allongée, paraissant comme si elle avait environ 
l5 centimètres de diamètre à sa base, qui était en avant. Sa descente fut 
majestueuse, relativement lente (5 ou 6 secondes de durée). Sa nuance 
était d'un éclat bleu, presque aussi accentué que celui d'une fusée de cette 
couleur. Au moment où je le vis, il était à peu près à la hauteur de l'étoile 
polaire^et, quand il traversa plus bas la région des nuages, sa marche lumi- 
neuse, quoique voilée, se distinguait encore tantôt plus, tantôt moins ; il 
disparut entièrement près de l'horizon. Je n'ai p_oin| remarqué de longue 
traînée, comme il arrive souvent pour ces sortes de phénomènes ^seule- 
ment il se terminait en haut en pointe sensiblement longue, formant 
comme une belle queue à la poire. » 

A 3 heures trois quarts, l'Académie se forme en Comité secret. 



( i5n ) 
COMITÉ SECRET 

La Section de Chimie, par l'organe de son doyen, M. Chevreul, pré- 
sente la liste suivante de candidats à la place vacante dans son sein; par 
suite du décès de M. Regnault : 

En première ligne , par ordre j MM. Cloez. 
alphabétique -.-. . j Friedel. 

En deuxième ligne, par ordre j MM. Schctzénberger. 
alphabétique^. j Troost. 

En troisième ligne, par ordre ( MM> Gadtier - 
alphabétique Grimacx. 

( JlJNGFLEISCH. 

En quatrième ligne, par ordre j MM. Demàrçay. 
alphabétique f Salet. 

Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 

La séance est levée à 6 heures un quart. 

J. B. 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



Ouvrages reçus dans la séance dd 3 jdin 1878. 

( SH>TE. ) 

Recherches d'embryologie. L'allanloïde et le chorion chez les Mammifères. 
Des corps biréfringents de l'œuf des ovipares ; par A. Dastre. Paris, G. 
Masson, 1876; ih-8°. (Renvoi au Concours Serres.) 

De l'énergie et de la structure musculaire chez les Mollusques acéphales ■ par 
A. Coutaîtce. Paris, J.-B. Baillière, lS 7 8; in-8°. (Renvoi au Concours Mon- 
tyon, Physiologie expérimentale.) 

De la production et delà-consommation des boissons alcooliques en France • 
par le D'LimiER. Paris, F. Savy, ,877; in-8°. ( Renvoi au Concours Mon- 
tyon, Statistique. ) 

C. R., 1878. !« Semestre. (T. LXXXVI, N« 24.) 196 



( i.Sia ) 
Statistique du bégaiement en France; par M. Chervin aîné. Paris, avenue 
d'Eylau, 90, 1878; in-8°. (Renvoi au Concours Montyon, Statistique.) 

Carte de la région de l' H' alfa et des voies de communication, routes ^ou 
chemins de fer, existants ou à créer, qui peuvent '■ fa desservir ; par 0, Mac- 
Carthy. Alger, 1875- 1876; carte en 1 feuille," '" ,, .v V : ~- 

Rapport de M. Haton de la Goupiltière à la Commission d'études des moyens 
propres à prévenir les explosions de grisou, Paris, Dunod, r878; r in-8°. 

annales de la Société académique de Nantes et du département de la Loire- 
Inférieure, 1.877.; Nantes, impr, Mellinet, 18775 in-:8 . ■-- — - - 

dictes de la Société linnéennede Bordeaux; vol. XXXII, 4 S série, t. II, liv. 
1, 2. Bordeaux, impr. Gadoret, 18785^-8°, , ir .t. 1*':: i- 

Notice sur les travaux scientifiques de M. E. MAscârt. Paris, 6-authier- 
Villars, 1878; in-4°7 .... _ ..- . ; .-. ~ 

Lettre à M. E, Littré sur ta philosophie positive et son influence sûr l'esprit 
public de l'Amérique du Sud; par A. de Carvalho. Rio de Janeiro, Barboza 
frères, 1878 ; in-12 . 5 ~ "".".' ./" " V '.."-" 

Atti delta R. Aceaderhia dei Lincei; anûo CCLXXV, 1877-78, série terza, 
Transunti, vol. II, fasc. 5°, aprile 1878.. Borna, SaLyiucci; 1878; in-4°j.: 

Deutsçhe forstbotanik oder forstlichbotanischeBeschreibung aller deutschen 
Waldhôlzer, etc., herausgegeben von D n Nordlinger ; erster Band, Stutt- 
gart, J.-G. Cotta, 1874, in-8°; relié. 

Matematica vera-falsita del sistema ciclomelrico d' Archimede, ecc, pel geo- 
metra Motti Giovami , Voghera, Tipogr. sociale, 1877; in-8°, 

Diseussioni matemaliche con quadratura del circolo ; dal geometra Motti 
Giovaoti. Pavia, Sarchi, Mavelli e Comp., 1875; in-8°. 

'■' D. Narjdo. Biâgrafia scientifica delfa S. A . Reina Clodimse > — Sull ' exis- 
ténza deir orgatio deVgusto in alcune specie di cani jnarinï. — Sunla dl alcune 
osservazioni anatomiche sull' intima struttura délia cule de' pesci. ^Annatazipne 
illustranti cïnquanta quattre spècie diCrôdaceipodoltalmi, sfomapqdi, edrio- 
talmi e succhiatori del mare Adriàiicol '.-^ Sui vantaggi che possono' avëfsi dâ 
mettere a profitto le sabbie incolte del litorale e le maremmédell' estuario veneto. 
— Sopra il pQtere che hanno alcuni olii essemïalk — ' Quali sièno if atti princU 
pâli che condurrebberQ a supporre essere una.mucedînea veneficala causa effi- 
ciente del choiera asiatico. — Lapesca del pesce ne valli délia uenetàlaguna, etc. 



( i$i3 ) 

— Di una raccoltà centrale dei prodotti naturali ed industriali délie venete 
provincieSeverio Wulfen. — Alberto Parolini, illustre naturaliste di Bassano . 

— Sulla coltura degli animali acquatici nelvenelo dominio. — Cenni storici 
critici sui lavori pubblicati specialmente nel nostro secolo, etc. — Relazione 
d'un opuscolo presentato ail' I. R, Isiituto dal Prof. G. Canestrini di Modena, 
intitolato a Note ittiotocjiche. » — Tentativifatti nel venelo sulla piscicultura. — 
Bibliogrqfia cronologica délia fauna délie provincie venete; delmare Adrialico. 

— etc., etc.; 62 brochures in-8° et in-4 9 . 



Ouvrages reçus dans la séance du 10 juin 1878. 

Port de Gris-Nez (ou Portus Itius du xix e siècle). Projet de création d'un 
vaste port de commerce au cap Gris-Nez sur le Pas-de-Calais; par M. A.-L. 
Cambeeliw. Bruxelles, impr. Van Assené, 1877; in-4°. 

Observatoire de Zi-ka-wei près Chang-B ai (Chine). Recherches sur les varia- 
tions des vents à Zi-ka-wei, d'après les observationsfaites de 1873 à 1877; par 
le P. M. Dechevrews. Zi-ka-wei, typogr. de la Mission catholique, 1877; 
in-4°. 

Feuillaison, défeuiUaison, efjeuillaison ; par Alp. de Caiodolle. Sans lieu 
ni date; br. in-8°. 

A. Borel. Destmcûon du Phylloxéra. Remède curatij pour la guérison delà 
maladie de la vigne, suivi de la guérison des vers à soie. Lyon, impr. Schneider, 
1878; br. in-8°. 

Notice nécrologique sur M. Ch. Durieude Maisonneuve ; par M. C. Roume- 
gdère. Alger, typogr. V. Aillaud, 1878; br. in-8°. 

Annales des Ponts et Chaussées. Mémoires et documents, 1878, mai. Paris, 
Dunod, 1878; in-8°. 

Moyen économique de remédier aux inondations. Anduze, chez M. Ch. 
Verdeilhan, 1878; in-18 . 

L'Algèbre d'Jl-KItarizmi et les méthodes indienne et grecque; par M. L. 
Rodet. Paris, Impr. nationale, 1878; in-8°. (Extrait du Journal asiatique.) 
[Présenté par M. Rolland.] 

Note rectificative sur quelques Diptères tertiaires, et en particulier sur un 



( ï5r4) 
piptère des marnes tertiaires (miocène inférieur) de Chadrat (Auvergne), Ja 
Protomyia Oustaleti, qui devra s'appeler BJeMa ; Qusfaletij ^par ML, &x,. 
Bb.ohghiab,t. Lille, imp : . de ; Six-HoremanSj ; j878;>br. in r 8°.-_ ; '. — 

~ Bulletin "de la Société rnïnéralogiquede r France, année 1878Y Bulletins 
n 0? 1 et2:MeuIa : n;impr. À; Massonja liv; iri-8°. . ." \ — -.• - 

^.Traitement de L'angine couenneuse (diphthérie du_jpjiatynx) par lès balsami- 
ques; par M. H. Trideau. Paris, J.-B. Baillière, 1874; br- irï-8?. (Renvoyé 
au Concours Montyon, Médecine et Chirurgie.) 

Description d'une épidémie de béribéri observée à bord 4u navire Marie- 
Laure; par M. Tè D r Douïïot. Toulouse, typogr. Laurent, 1878; br. in-8°. 

Guidé pratique pouf 'te tra'Uemerifpar tachlorodyne delédidrrKèe de Côclïin- 
cfunê-eùdéS affécîioJis-îpaïasitairés dûtub'é digestif ;-par M." Boxfnoït. Toulon, 
typogr. Laurent, 1877-;-^. 1n-8°; - " _..—•- -- 

- jAnatomie pathologique dela-dissenterie ■ de 6ochmchihe. Lésion de iHntestinj 
par SVL^le'I^Ôousow^TouloHvtypogr/'Laurent, 18^78"; brVin-8 . " 

'Énalomïe pathologique de la diarrhée de Cochinchine; par le D r Doçjsorf. 
Toulon, typogr. Laurent, sans date; opuscule in-8°. 

Suppression de la diarrhée de Cochinchine par l'ébullitian de Seau; par 
M. le D r Dotwoir. Toulon, typogr. Laurent, 1878 ; opuscule in-8°. 

Description des parasites , étiologie et pathogénie de la diamhée_d_e Goehin- 
chinej par M. Donrroiv. Toulon, typogr. Laurent, 1877; br. in-8°,- ' ~ 

Description d'un baromètre-balance enregistreur^ par M, A; Croya., Mont- 
pelîfer, typogr. Boehm ; in-4°. . '^ ," .-•- -" = . -r •: 

The quarterlj journal 0/ the geological Society; vol. XXX.IT, may 1878, 
Londbn, 1878 'in-8°. . „ . - 



On souscrit à Paris, chez GAUTHIER-VILLARS, successeur de MALLET-HACTTELIER. 

Quai des Augiistins, n° 55. 

Dpmii<; 1835 les COMPTES RENDUS hebdomadaires paraissent régulièrement Io Dimanche . ...... i 

iïforment, à fa ûr Tdo l'année, deux volumes in-.f. Dcus Tables, l'une par ordre alphabétique do matières, l'autre par ordre alphabét.que do noms 
d'Autours, torminonl chaquo volumo. L'abonnomont est annuel, et part du i« r janvier. 

Le prix de l'abonnement est fixé ainsi qu'il suit : 

Pour Paris ?0 fr. 

Pour les Départements 

Pour l'Étranger : les frais de poste extraordinaires en sus. 
Les années qui précèdent celle en cours de publication se vendent séparément 15 francs. 
«£I1 reste encore quelques collections complètes. 



30 fr. - 



On souscrit, dans les Départements, 



A Agen 

Alger 

'Amiens..... 
Angoulcme.. 

Angers 



Bayowie.. . 
Besançon... 
Cherbourg... 

Bordeaux... 

Bourges. ... 

Brest 

Caen. ...... 

Chambiry... 
Cterm.-Ferr. 
Dijon 



Douai 

Grenoble . . , 
La Fère. .. 
ta Rochelle 



Lille. . . 
Lorient. 
Lyon. . . 



chez Messieurs : 
Michel et Médan. 
Garault St-Lagcr. 
Orlando. 

Hecquet-Decobert. 
Debreuil. 

I Germain et Graisin. 
Lachèse,BelIeuvreetC e . 
Cazals. 
Harion 
, Lepoittevin. 

iChaumai 
Sauvât. 
. David. 

Lefournier. 

Legost-Clérisse. 

Perrin. 

Rousseau. 

Lamarche. 
1 Bonnard-Obez. 
( Crcpin. 

DreTet. 

Bayen. 

Hairitau. 
[ Beghin. 
( Quarré. 

Charles, 
i Beaud. 
| Falud. 



A Marseille.. 

Montpellier 
Moulins.... 
Hantes .... 



Nancy. 



Nice. 



Nîmes. . . 
Orléans . 
Poitiers.. 



Rennes . 



Rochefort... 



Rouen 

S'-Étienne. 
Toulon. . . . 



Toulouse... 
Valencîennes 



chez Messieurs : 
| Camoin frères. 
| Bérard. 
j Coulet. 
f Seguin. 

Martial Place, 
i Douillard frères. 
I M me Veloppé. 
C André. 
! Grosjcan. 
[ Barma. 
[ Visconti. 

Thibaud. 

Vaudecraine. 

Ressayre. 
v Morel et Berthelot. 
( Verdier. 

!Brizard. 
Valet. 
IMétérie. 
Herpin. 
Chevalier. 

iRumèbe atné. 
Rumèbe jeune. 
| Gimet. 
j PriTat. 
[ Giard. 
' Lcmaitre 



On souscrit, à l'Etranger, 



A Amsterdam. 
Barcelone . 
Berlin... . . 
Bologne . . . 
Boston .... 



Bruxelles. . 

Cambridge. 
Edimbourg. 
Florence.. . 

Gand 

Gènes 

Genève.... 
La Haye... 
Lausanne. . 



Leipzig. 



L'ége 

Londres .... 

Luxembourg. 
'Milan 



chez Messieurs : 

h. VanBakkenesetC»*. 

Yerdaguer. 
, Asere t C". 

Zanichelli, et C 1 '. 
. Severet Francis. 
( Decq et Dubent. 
' | Merzbach et Falk. 

Dighton. 

Selon et Mackcnzie. 

Jouhaud. 
. Clemm. 
. Beuf. 
. Cherbuliez. 
, Belinfante frères. 
. Imer-Cuno. 

Brockhaus. 

Twielmeyer. 

Voss. 

IBounameaux. 
Gnusé. 
j Dulau 
(Nuit.- 
V. Bûch. 
Du'molard frères. 



A Moscou.. -. 

Madrid. . 

Naples.... 
New-York 
Oxford. . . 
Palerme. . 



Porto 

Rio-Janeiro 
Rome 

Rotterdani. . 
Stockholm. . 

S'-Pctersb. 



Turin .... 

Varsovie. . 
Venise. . . 
Vérone . . . 
Vienne . . . 

Zurich. . . 



chez Messieurs : 

. Gautier. 

1 Bailly-Baillièra. 
' j V Poupart et fils. 
, Pellerano. 
. Christern. 
. Parker et C u . 

Pédone-Doiriel. 
< Magalhïês et Moniz . 
* I Chardron. 

Garnier. 

Bocca frères. 

Kramers. 

Sainson et Wallin. 

(Issakoff. 
Mellier. 
Wolfl. 
( Bocca frères. 
) Brero. 
Gebethner et Wolff. 
Ongania. 

Drucker et Tedescht. 
Gerold et C'\ 
( Franz Hanke. 
( Schmidt. 



TABLES GENERALES DES COMPTES RENDUS DES SÉANCES DE L'ACADÉMIE ^ DESJCIENÇES s, 

TAB Tomes V à 31. - (S.Août i835 à 3i Décembre .85o.) Volumes in-4°; i853. Prix. • J » 

Tomes 32 à M. — (i* r Janvier i85i à 3i Décembre i865.) Volume in-4" ; 1870. Prix. 



«TPPTÉMENT AUX COMPTES RENDUS DES SÉANCES DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES : 
.ÎTPSÏÏ. sur quelques pointa de la Physiologie des A.gues, par MM. A. DcasÈs et A.-J.-J. Sou».- Mémoire 
ome I : Mémoire sur q h _ r „,„ / . r x n , î „„ K dans les phénomènes digesUfs, p 



_ j sur le Calcul des Perturbations qu'éprouvent les 

c To r I : ^~^— -u^c^^ <£=£, particulièrement dans ,a digestion de. maires 

V Lou^ de ^ eTpuis remise pour celui de .856, savoir : . Étudier les lois de la distribution ces corps 3^/°™^, - Chercher la nature. 

-?*E^^ ,86 ' 15 rr 

On trouve également a la même Librairie les Mémoires do «— . des Sciences, et les Mémoires présentés par divers Savais a l'Académie 

de Un S ° P ^us spéciali sant la Tab.e générale do ces deux collections, e st envoyé^, s^^M^t^ 

"Taris. „ IMPRIMERIE DE GAUTHIER-VILLARS, shccesseo* «Z MALLET-BACHELIER. 

QUAI DES AUGUSTINS, 05- 



• • • W24. 

TABLE DES ARTICLES. (Séance du 17 Juin 1878. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE^ 



M. Phillips. — : Sur, les .résultats fournis par 
les chronomètres munis de spiraux à 
courbes terminales théoriques, au concours 
de 1877, à l'Observatoire de Neuchâtel. . 

M. Ch. Robis. r-.SurJa .reproduction gemmi- 
pare et fissipare des Noctiluqaes (Noctiluca 
miliaris, Suriray). . .„. ... 1 

MM.. Hébert et Momer-Chalhas. — Nouvelles 
recherches sur les terrains tertiaires du 



J 479 



Yicentin . 



i486 

MÉMOIRES 

M, Merget. — Des., fonctions des feuilles 
• dans le phénomène des échanges gazeux 
entre les plantes et l'atmosphère. Du 
rôle des stomates dans les fonctions des -,_ 

. feuilles ,..«,'...., 1492 

MM. de lA Loyêre et Mbhtz. — Sur la pro- 
duction de combinaisons organiques sul- 
furées, douées de propriétés insecticides. 1495 
M. Mattom adresse, au sujet de la réclama- 
tion de M. Chevalier, une Note sur l'em- 
ploi, comme insecticides, des produits 
eitsritséeraBlfees bîtanâneusea.. ."..... ;v i4g5 
M. Truchot adresse une Note sur l'état des 



M. l'Amiral Paris. — Sur la conservation 
des anciens types de navires 

M. Sïlvester. — Détermination d'une limite 
supérieure au nombre total des invariants 
et covariants irréductibles des formes bi- 
naires ; 

M. Cosso» présente, au nom de M. de Tchi- 
hatchef, une ceuvre posthume de M. Par- 
latore sur la « Géographie botanique de 
l'Italie » 



PRÉSENTÉS. 



vignes phylloxérées de Mézel (Puy-de- 
Dôme) 

M. Vabdbeu adresse une Communication re- 
lative au Phylloxéra 

M. Oré adresse, pour le Concours des prix 
de Médecine et de Chirurgie, un Mémoire 
intitulé : «De l'application de la galvano- 
plastie à la conservation des centres ner- 
veux » 

M. H. Macagse adresse une Note sur la com- 
position et les propriétés du verre à isot- 
teilles 



1489 

1492 

1496 
1496 

1496 
■4 9 6 



. |l- ; 



COIUtESPOM>ANCE. 

. 1& Xecqq de Boisbabdràk, filo.Correspondant, 
_ _ .adresse ses remerciments à l'Académie. . 
flf„ .Je S£CK4TAnWBî(B^§Bïg, signale, parmi les 

nièces imprimées dé la Correspondance, 

une brochure portant pour titre : « Enquête 
. . sur l'organisation du service de la vaccine 

en France, *§t divers ouvrages de M. Glad- 

stone;* . »â&*#W «• 

M. l'Amiral Serres. — Observation du pas- 
sage de Mercure à Paita 

M. D. André. -^- Sur les développements des 

fonctions Al(a^, Al^*), k\ t (x), suivant 

les puissances croissantes du module. . . . 
M. F.-A. Forel. — Les seiches des lacs; 



1496 



1496 
1496 

1498 



leurs causes i5oo 

M. Alf. Riche. — Recherches sur le sous- 
nitrate de bismuth .«.....„>: i5oa 

MM. Paquelin et Joly. — Du rôle physiolo- 
gique des hypophosphites i5o5 

M. Arb. Gautier. — Sur les matières colo- 
rantes des vins ; i5oj 

M. Dadbrée présente à l'Académie une bro- 
chure de M. Cossa, portant pour titre : 
<t Recherches chimiques sur les minéraux 
et roches de l'île de Vuleano » i5io 

M. IiAiSNÉ adresse la description d'un mé- 
téore observé à Avranches par M. BrVere. . i5io 



.-. a- 



COMITE SECRET. 



La Section de Chimie présente la liste sui- 
vante de candidats à la place vacante dans 
sonsein.parsuitéandécèsdeM. Regnault: 

BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE 



1° MM. Chez, Friedel; 2» MM. Schuczen- 
berger, Troost ; 3° MM. Gautiec, Grimaux, 

Jungfleisch ; 4° MM. Demarcay, Salet i5i 1 

i5ii 



■.s\w. 



PARIS. - IMPRIMERIE DE GABTB3ER-VIIXARS, successeur de MALLET-BACHELIER , 

Quai des Augustins , 55. 






■■ :: y ' -- .. /<878 v ' --■ . 

PREMIER SEMESTRE. ' 

* • — * 

« 

COMPTES. RENDUS . 

. HEBDOMADAIRES • * 

DES SÉANCES 

^ACADÉMIE DES SCIENCES, 

■>*»'**'-» mmt^mm ^^^ 






TQME LXXXVI. 



K°IS(â4 Jiiîn M7 g k 



'. PABIS, * 

DES COMPTES HHHOOS DES SÉANC?S m ^^ • 

■$** • SUCCESSEUR DE HâELET-BACHlE]^, *™CH8 ^ 

Î878 ' ' ' 



*■-* 



,*- 










RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDU 

Adopté dans les séances des a3 juin 1862 et 24 mai 1875. 



»-»««* 



Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
l'Académie se composent des extraits des travaux de 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un volume. 

Il y a 2 volumes par année. 

Article 1 er . — Impression des travaux de l'Académie. 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
ou par un Associé étranger de l'Académie comprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

Les communications verbales ne sont mentionnées 
dans les Comptes ■ adus, qu'autant qu'une rédaction 
écrite w leur i. 'eur a été remise, séance tenante, 
aux ' -étaires 

Lt Rapports: dinaires sont soumis à la même 
limite que les M noires; mais ils ne sont pas com- 
pris u ns les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les Rapports et Instructions demandés par le Gou- 
vernement sont imprimés en entier. 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par 
les correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut do ner 
plus de 3a pages par année. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduit pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie; cependant, si les Membres qui y ont 
pris part désirent qu'il en soit fait mention, ils doi- 
vent rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donnent lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les si'anees suivantes, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 




Les Programmes des prix proposés par lJ 
demie sont imprimés dans les Comptes rendus, 1 
les Rapports relatifs aux prix décernés ne le 
qu'autant que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. 

' Article 2. - Impression des travaux des Savants 
étrangers à l'Académie. 
Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d un ré- 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nomme; 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet Extrait 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ds le font 
pour les articles ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 
Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis à- 
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le titre seul du Mémoire est inséré dans le Compte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui-, 
vant, et mis à la fin du cahier. 

Article 4. - Planches et tirage à part. 
Les Comptes rendus n'ont pas de planches. 
Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
teurs ; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les In truclfons demandés par le Gouvernement. 



Article 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative fait 
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analyse mathématique. — Sur la théorie des Jonctions sphériques. 
Note de M. Hermite. 

a J'ai l'honneur de faire hommage à l'Académie, au nom de l'auteur, 
M. le D r E. Heine, professeur à l'Université de Halle, de la seconde édition 
d'un ouvrage intitulé : Sur les fondions sphériques. Théorie et applications. 
Ce sont les applications du calcul à la Mécanique céleste qui ont conduit 
à la découverte et à l'introduction en Analyse des fonctions auxquelles est 
consacré le beau et savant ouvrage de M. Heine. Legendre et Laplace, 
dans d'admirables recherches sur la théorie de l'attraction des sphéroïdes 
et la figure des planètes, en ont donné les propriétés fondamentales, et 
elles ont été ensuite employées avec le plus grand succès dans beaucoup de 
questions importantes de Physique mathématique, et principalement dans 
la Théorie de la chaleur. Après ces deux grands géomètres, et en suivant 
la voie qu'ils avaient ouverte, Lamé est parvenu à ses belles découvertes qui 
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ont étendu à la fois, comme on le sait, le champ des applications du calcul 
à la Physique et celui de l'Analyse pure. Coordonner, sous ce double point 
de vue, de nombreux et importants travaux, ceux de Dirichlet, de Jacobi, 
de nos illustres confrères Lamé et M. Liouville, de M. F.-E. Neumann, com- 
pléter la théorie sous un point de vue essentiel par l'introduction des fonc- 
tions de seconde espèce, montrer enfin par quels liens étroits elle se rattache 
aux fractions continues algébriques et à la série hypergéométrique de 
Gauss, tel est en peu de mots l'objet d'un ouvrage auquel l'auteur a fait 
concourir tous les travaux de sa vie scientifique. Un point entièrement nou- 
veau me semble devoir être particulièrement signalé à l'attention : c'est 
celui qui se rattache aux recherches de Lamé. Soient a t , a^, . . ., a p des 
constantes, et S- (x) une fonction entière, composée de telle manière que 
l'une des intégrales de l'équation différentielle 



où l'on suppose 






'J z,[x — aC\ (xw— a 7 ) ... (x — a p ) 



soit une fonction entière et du degré n de \/x, \jx — a,, ..., y/ x — a x 
L'auteur appelle cette intégrale, fonction-, de Lamé .de première espèce, 
de degré n et d'ordre p. Il démontre l'existence et trouve le nombre de 
ces fonctions pourichaque ordre p (§135). Les intégrales de l'équation 
différentielle, qui s'évanouissent pour des valeurs infinies de x, forment 
les fonctions de seconde espèce. Pour p = 2, on a les fonctions ellipsoï- 
dales E, introduites par Lamé lui-même; et, si l'on fait a t = a 2 , elles se 
changent en fonctions sphériques_ de Legendre. Supposons ensuite que les 
produits. n\jx-^jz f , 7i\jx — a 3 soient finis. pour: n infini, on trouve 
(p.4j3) les /onctions de cylindre elliptique; et, en faisant en outre à t = a 2 , 
on en eonelut les fonctions de cylindre de révolution. Ces dernières, intro- 
duites par Fourier, en .1822, sont de première ou de seconde espèce et, 
dans le premier oas,- ont la forme .. 

Ô V\ X J — 2> 4 . .. îvL 1 _2[2V+2J ~ i "2.4(2v4-2)(2V+4) ." '"J 

— ï^-i± I e ixcos< ? cosv a dcp~- ' ■-•-■---■-- - ■ - ■ 
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L'auteur les représente ainsi : 

Kv(ar) = (— i) v / e lxc0 * m cosivudu = ( - i) v R v (— x), 

sous la condition que la partie réelle de ix soit négative; et, pour une 
valeur réelle] de x, il égale R v ( x) à la moyenne arithmétique, entre 
Kv(x + oi) et K v (.r — oi). 

» Pour toutes ces fonctions on a des théorèmes semblables : par 
exemple, un théorème d'addition, comme celui de Laplace (voir p. 3i2, 
333, 34o, 346, 455, etc.). 

» Lamé a créé ses fonctions {Journal de M. Liouville, t. IV, p. i3o,) en 
intégrant par des produits E(p, ), E(p 2 ) l'équation 

et les fonctions de cylindre elliptique tirent leur origine de l'équation bien 
connue 

IF + If "•" x ( cos "? - cos m ) u = °- 

Pour qu'elle admette une intégrale particulière de la forme F(<p) F(f«), il 
faut poser 

[b) ^îi + ( x. COB » f -.0F(?) = o. 

» Mais la constante Z n'est pas définie comme la constante B de Lamé, 
par la condition que les fonctions F, du moins dans la première de leurs 
quatre classes, soient entières. La condition est alors que chaque intégrale 
de l'équation (b) soit une fonction périodique de <p, développable par la 
formule de Fourier. Si l'on représente les fonctions F (9), par exemple, 
dans la première de leurs quatre classes, par les séries 2a v ços2V<p, la condi- 
tion nécessaire est que <x v s'évanouisse pour v infini, et l'auteur démontre 
(p. 4 1^) qu'elle suffit en même temps pour assurer la convergence de la 
série. Or œ v est un polynôme entier en l, du degré v, et la condition 
«„= o donne une équation d'un degré infini. M. Heine démontre (§ 104) 
que chaque racine, jusqu'à une grandeur quelconque, peut être comprise 
entre des limites aussi rapprochées qu'on le veut, et parvient (p. 408) au 
résultat suivant : 

'97-« 
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» Les constantes a v sont les dénominateurs N v des réduites de la, frac- 
tion continue 



i — 



-ibz- 



■Ml: 



H*r?) -rtt 



H9 



ou X\fb ==■ 4, en prenant -pour z les diverses racines de l'équation N - .= o. 
- » Les mêmes coefficients « v : entrent dans le développement de F (<p) sui- 
vant les fonctions J (p. 4i4)j et,, en y remplaçant les- quantités J par les 
fonctions de deuxième espèce K, on a le développement des fonctions F(ç) 
de deuxième espèce de cylindre elliptique. '■■: - - - - _ 

» On retrouve enfin les mêmes valeurs a v (p, 4 aL )? . ?i '' on transforme, 
par une substitution orthogonale, la forme quadratique d'un nombre infini 
de variables, 

b{i.x\ ->r l\xl-+-ç)x\ + . ..) - 2(x ^, +x l x. î -\- x 2 x 3 + ;.). r: : 

en une somme de carrés z fl •+• z K j\ -t- '% % y\ + ... , et ce résultat pouvait 
être prévu, d'après une proposition analogue concernant les fonctions de 
Lamé. . .„."_.-./ 

» Dans les deux cas, leppjynôme homogène du second degré à transfor- 
mer a la forme singulière . " .....-— 

JUCliX^ -r* 2 2iUiXiXi + i m 

» La démonstration des théorèmes ainsi que les résultats dans la théorie 
delà transformation orthogonale sont plus simples à l'égard d'une telle 
forme singulière que dans le cas général. On peut mettre cette remarque 
à profit, Jacobi ayant" démontré \Journal de Crêlle et de M. Bprchardt 
p. 39 et 69, p. 2Qb"et 1) que toute "forme quadratique peut, être réduite 
par des ? substitutions équivalentes à'cèttë forme particulière", et une légère 
modification de la méthode de Jacobi permet dé démontrer qu'on peut 
obtenir cette transformation au moyen d'une "série de substitutipns^ortho- 
gonàles très-simples, les coefficients s'exprimant par des racines carrées 
(p. 480). Ces mêmes" remarques ont été faites d'ailleurs par 3YL Kropeclcer 
dans un TMémoire publié dans les Comptes rendus de l'Académie des Sciences 
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de Berlin, 1878, p. io5, et dont l'auteur a reçu communication pendant 
que s'imprimaient les dernières pages de son livre ». 



analyse mathématique. — Sur le système complet des invariants et cova- 
riants irréductibles appartenant à la jorme binaire du huitième degré. Noie 

de M. SïtVESTEH. 

« En commençant par la forme brute 



( 1 — la» ) ( I — i« c ) ( i — tu*) ( 1 — tu') ( 1 — t ) ( 1 — tu~" ) ( 1 — tu-* ) ( i — ttr') ( I — /«-") ' 

on connaît que le nombre des covariants qui appartiennent à la forme 
binaire du huitième degré, et qui sont de l'ordre f dans les coefficients et du 
degré s dans les variables, est le coefficient tf.iâ dans le développement de 
cette fraction selon les puissances ascendantes de t . De là on conclut que, 
/ et s étant positifs, on peut substituer à cette fraction la fraction dont 

• (1- **) (1 — * a )(i — "«*) (1 — * B ) l*) 

X (1 - f) (1 - tu s ) (1 — t*u ,a )(i - *»««) (1 - Pu") 

est le dénominateur, et dont le numérateur est 

I +i! 8 + * 9 -M ,0 -!-i! (8 
-hu-(t s H-<5 8 + 2ï T + 2ï 8 +3« 9 + 2t'° + iL u + t ia +t ,t ) 

+ U\t 3 -Jr 2f 4 + 2l 5 -h 2l 6 -h- 2t 7 + 2t S -{- l» ~H l'° 

+ u°(t 3 + t* + it s -+- 'M 9 4- ?>? + 3i 8 + 3i 9 + 2/ 10 +«"+«») 

■H- U*(t 3 -h f + t*+2t* + -if + 3t s -h 2t 9 

+ t ,0 + t 11 -+- t li - t ,s ~ t lt —t"— t i9 — t- ) 

■+- U«>(t 3 -h 2l A + 3t 5 -h 2t a -h 2p ■+■ l S — t s — 2t'° 

— 4* ,f — 4« ,a — 3i ,s - 3* 14 — 2t {6 - t ,e - t") 

+ U* 2 (t 3 +t*— t* - *°— 2t">~ 2«"— 2i ,a — 2Ï 13 — /li' 4 

- 4* ,B — 4* 1 " — 3t"- 2^ l8 -/; ,9 - *»» + 1" + i i2 ) 
+ «'*(** + i , -j-f ll 4- p — P — t* — 3*° — 5« 10 — 6/" 

— 6< IS — G« IJ — 4« M - 4z ,5 -2* 18 --* IT ) - 
-h « l6 (- ^-2i 9 ^4z ,0 .-4ï"-Gi 12 — 6* 13 - 61'* 
' - 5t' b — 3P 6 — f 1 — t ,s + i"+t*o. + t n + ^ 
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- jp.'-ui*(t* + #- *»-*•- it n - 3f 8 — 4*°~ 4'*' a "— "4* ,,: '" 

— a* 12 — a*"— a* M — i* ts — '* ,B — ■£ ,T +«* , +'«")- ' " 
+ « 20 (- l s -t 9 - ai"» — 3*" - 3«< 2 - 4«' 3 - 4* 14 

'+ a"(— «» — t« — e— t»— v° + t< 3 +""«•*+■ 2 ,,r " , " ? y. "■-'•■.•_■"" 

+ B »(t« + in + a«» + 3j ,, + 3«" h- 3f 18 + 3*' 9 4- aï 20 + *»'• -+- i") 
+ «»•(— $* + <" + * f, + « ,, + a* ,ï +.* 1 » + *'*.+ *'.! .. ^ -.- 

-+- W 28 (* ,2 -M ,3 + a* ,i .-r-22 ,!i -4-3i! ,6 H- 2* ,7 -+- 2* ,s + i! i9 -M 20 ) 

c » ; Cette fraction a été prise soxrs sa forme canonique au moyen de l'in- 
troduction, dans :1e numérateur et le dénominateur, du facteur commun 



» En opérant sur les termes positifs de ce numérateur par la méthode 
générale du tamisage et en combinant les résultats avec les primaires donnés 
par le dénominateur, on obtient la table suivante pour le système complet 
des grundformen du quantic du huitième degré : 
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» Dans cette table un chiffre quelconque dans l'intérieur du cadre 
exprime le nombre des formes dérivées irréductibles de l'ordre qui se 
trouve au commencement de la ligne et du degré qui se trouve à la tête de 
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la colonne dans laquelle le chiffre est situé. Ainsi, par exemple, il y aura 
trois covariants irréductibles de l'ordre 6 et du degré 6, 2 de l'ordre 8 et 
du degré 6, et ainsi en général. Le nombre total de ces formes irréduc- 
tibles est 69, le degré le plus élevé 18, l'ordre le plus élevé 12. La limite 
supérieure donnée par la méthode expliquée dans ma dernière Communi- 
cation (qui sort de la considération de la génératrice à une seule variable) 
est 2 (3o2) -+- 2 = 606, qui est beaucoup trop grand. Mais, en se servant 
de la même méthode appliquée à la fonction génératrice à deux variables 
dans sa forme canonique donuée ci-dessus, au lieu de la fonction généra- 
trice à une seule variable, on obtiendra comme limite supérieure 

(acr—T— 2)-{-6-i-v 

o- étant la somme des coefficients positifs, t la somme des coefficients néga- 
tifs dans le numérateur, s le nombre des liaisons algébriques entre les 
primaires qui répondent aux indices des facteurs du dénominateur, et v le 
nombre de ces facteurs. 
» On aura donc 

(7 = 70, 7 = 70, v = 10, s = v — 8 = 2, 

et la limite supérieure devient 80, qui n'est pas beaucoup plus grand que 
le nombre 69 qu'on a trouvé. 

» De même, pour le cas d'une fonction du sixième degré, la limite supé- 
rieure tirée de la fonction génératrice (dans sa forme canonique) à deux 
variables sera (2c — T2) 4- s -t- v, où l'on trouvera 

(7 = 29, 7=29, v=7, s = v — 6 = 1, 

et conséquemment la limite devient 35, le vrai nombre étant 27. 

» La limite inférieure est évidemment dans tous les cas le nombre donné 
par la règle du tamisage : par conséquent, dans tous les exemples qu'on 
a précédemment traités, cette limite coïncide avec le nombre actuel des 
qrundformen. On peut à peine douter que cette identité, qui est conforme 
à la loi de parcimonie, et soutenue par une induction à peu près irrésis- 
tible, ne soit d'application universelle, et il serait fort à désirer que 
M. Gordan ou quelqu'un de ses élèves fît connaître, s'il ne l'a pas déjà fait, 
le système des grundformen pour le quanticdu huitième degré obtenu par sa 
méthode, afin qu'on pût le comparer avec celui qui se déduit de la mienne. 

» Pour éviter toute ambiguïté, je dois ajouter que la fonction généra- 
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trice à une variable est celle qui sert à donner le nombre total des co variants 
d'un ordre donné dans les coefficients sans que le degré dans les variables 
soit spécifié, tandis que la fonction génératrice à deux variables est celle 
qui sert pour l'énumération des covariarits dont l'ordre et le degré sont tous 
les deux donnés. Les deux fonctions deviennent algébriquement égales 
quand, dans la dernière, on aura fait u == i ; mais le facteur commun au 
numérateur et au dénominateur ne sera pas. err général -le mème-dâ'nsiles 
deux expériences. » '- : : : -: -\ -'. 1- ' ' ;' - ' "-' - '-"■-■• "■-" -'-'••-' 



PHYSIQUE. — Sur le déplacement de la bulle des niveaux à bulle d'air. 
Note de M. Ph. Plantamour, 

...,•...--.-=.•• (Commissaires : MM, Faye, d'Abbadie, Loewy.J . • .,.,.■ 

1 « STai été conduit ce printemps à faire des observations suivies surïe 
déplacement de la bulle dès niveaux à bûile d'air qui, bien que là où les 
causes ne soient pas encore déterminées, pourraient peut-être intéresser 
l'Académie. - _ j . 

» Pour en vérifier l'horizontalité, j'avais placé_ un niveau à bulle d'air 
sur la table très-massive de mon limnographe, dans le bâtiment consacré à 
cet instrument, au bord dulac. .'.. , 1 ; :.'—_'. i ::: ' r : .:'•:-':!. J. _\ 

» Je n'ai pas tardé à m'apercevoir que la bulle, se .dépJ'açait,'.no.n! : rseu]e-; 
nient d'un jour/à l'âutrej'niais' aussi dans le courant d'un mêmeJQiir.iLa 
table pouvant éprouver: desïtomonsç sous l'influence des variations de 
température et d'humidité, j'ai posé. le niveau, sur le sol bétonne': les 
mêmes mouvements de la bulle se sont reproduits. J'ai pensé alors que ces 
déplacements de la bulle pouvaient être dus à une défectuosité de mon ni- 
veau qui, déjà ancien, n'aurait pas été établi avec toutes les précautions 
voulues, et je me suis adressé a la Société de Plainpalais qui me confia un 
niveau rodé, construit avec le plus grand soin et vérifié. ' ~~ "_ 

» Sur le sol du pavillon, à côté d'un thermomètre qui n'indiquait que de 
faibles variations de température; ce niveau, d'une grande sensibilité,' 
orienté de l'est à l'ouest, observé, autant que possible, d'heure en heure, 
3e 9 heures du matin à minuit, accusait des mouvements relativement 
considérables. Les déplacements de la bulle ont été notés avec une grande 
exactitude, au moyen d'une graduation en millimètres, et les résultats des 
observations transportés sur un quadrillé millimétrique, où les abscisses 
représentent les heures, tandis quechaque millimètre d'ordonnée équivaut 
ao°, 35. J'ai" ainsi : obtenu, pour le 24, le a5- et le 26 avril, des courbes 
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qui signaient un maximum d'élévation diurne de l'est à 5 h 3o m , 4 heures et 
5 heures du soir, en même temps qu'un mouvement ascensionnel graduel 
de Test pendant ces trois jours, La fy. i représente ces oscillations, 




Les observations de iafg. , ont été /aîtes sur le sol du pavillon et celles des fig. 2 , 3 et .', dinsta cave 
Chaque miUim^tvc d'abscisse vaut une heure. ' 

Chaque millimètre d'ordonnée vaut à {.eu près o%5 pour le grand nîreau et û',35 pour le petit niveau. 

dont l'amplitude respective est de S" 5 4 iï", a, i5%p, 

» Voulant me mettre à l'abri de mouvements possibles du sol du pa- 
villon, fondé depuis un an seulement et aussi de ceux que pourrait ocea» 
sionner la trop grande proximité du lac, je me suis décidé à transporter le 
niveau dans ma cave, dont le sol consiste en un carrelage fixé au mortier 
sur une couche de béton de 20 centimètres d'épaisseur, reposant sur l'argile 
bleue compacte, travail exécuté il y a vingt ans, Getïe cave offrait, en outre, 
l'avantage d'une grande Sxiîé de la température,, laquelle s'est maintenue 
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pendant toute la durée des observations entre s 3 degrés et i3°, 5 G. Le 
niveau si sensible dont je m'étais servi jusqu'alors était plutôt court 
(ia centimètres sans compter le réservoir), de sorte qu'il arrivait fréquem- 
ment que la bulle touchait l'extrémité. Pour laisser plus de marge au de- 
placement de la bulle, la Société de Plainpalais me prêta un niveau un peu 
plus grand (19 centimètres, sans le réservoir), qui se trouva être un peu 
moins sensible. 1 millimètre de déplacement de la bulle représente, pour 
ce niveau, un angle de o",5. Le directeur de cette Société, M. Th Tur- 
reUini,eut l'obligeance d'y joindre, comme supportée grand chevalet en 
fer qui sert à ia vérification des niveaux. 

» , Les deux niveaux furent ensuite établis dans la cave, à 2 mètres 1 un 
de l'autre, et orientés de Test à l'ouest, 

» Pendant les deux premiers jours du mois de mai, dans les deux niveaux, 
h bulle s'est dirigée à l'est, sans retour notable à l'ouest, le mouvement 
dans le petit niveau étant plus accentué que dans le grand. M. Turretum 




qui, saris" me prévenir, avait fait ; faire des observations simultanées dans 
Pnfplipr rlfi Plîiïnnalais. vint s'annoncer cme la bulle s'était dirigée gra- 



'atelier de Plainpalais, vint s'annoncer que 
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dueltemeîit à l'est, sans retour à l'ouesï. Dans les deux localités, distantes 
l'une de l'autre d'environ 3 kilomètres, il y avait donc eu, pendant cette 
période, »m soulèvement à peu près continu de l'est: d'après le grand ni- 
veau, il aurait été, à Sécheron, d'à peu près 17 secondes du 3 au 6 mai, 

» Le diagramme ci-dessus (fig. 2) représente lej chemin parcouru par 
les deux LoUes pendant ces quatre jours* 




» Jusqu'au îq mai, la bulle du grand niveau a progressé lentement vers 
l'est avec de faibles et rares retours à l'ouest et offrant, le 11 mai entre 
autres, une grande immobilité. 

» Dans l'opération au moyen de laquelle on vérifie l'horizontalité de 
l'axe d'une lunette méridienne, i! paraît qu'on remarque bien un léger 
mouvement d'exhaussement de l'est pendant une partie de l'année, mais 
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if n'est pas aussi considérable que celui qu'accuse mon niveau, et l'on n'a 
jamais remarqué, que je sache, une oscillation diurne comme celle qu'a 
indiquée le niveau dans lé pavillon. On me conseilla de retourner le 
nive.au, '"' Z " ■'■>-■•■• : , ; - 

» L'extrémitéest payant été placée à l'ouest, je repris le 20 mai jusqu'au 
3r mai, avec le grand niveau, des observations, de trois en trois heures 
seulement, de 9 heures du matin à minuit. La fig. 4 représente la marche 
de la bulle pendant ces douze jours, 

» Durant cette période, le mouvement graduel d'exhaussement de l'est 
s'est arrêté; les oscillations diurnes sont moins régulières, sauf peut-être 
pour les 20, a3, 26, 28 et 3o mai \ en revanche, on remarque deux ou trois 
brusques exhaussements de l'ouest les 25, 25 et 27, avec retours nou 
moins brusques à l'est. 

» Du 24 au 23 mai j'ai observé concurremment le petit niveau, qui, je le 
rappelle, est très -sensible, orienté du sud au nord. La fig. 3 ci-dessus 
représente les déplacements de la bulle. Dans celte position, on distingue 
aussi très-bien des oscillations diurnes, mais les heures, pour les points 
culminants, ue sont pas les mêmes que dans la position est- ouest; tandis 
que, les 24, 26, 27, 28 mai, le maximum d'exhaussement du nord tombe à 
peu près au milieu du jour, le 25 mai, le sud s'est élevé considérablement 
à 6 heures du soir et le 26 à minuit-, d'autre part, le 29 mai, le nord a 
éprouvé un maximum d'élévation à minuit. Pendant ces six jours, il y a eu 
un exhaussetnet&graduei âa mmâi interrompu, comme on vient de le voir, 
par une perturbation qui a produit, le a5 et le 26, deux soulèvements du 
sud brusques et très-prononcés. 

» En résumé, il ressort de ces observations que, dans certaines périodes, 
il y aurait un exhaussement graduel de l'est sans retour notable à l'ouest; 
dans d'autres, il y aurait une certaine immobilité de l'horizontalité, et, 
enfin, pendant des temps plus ou moins prolongés, le sol éprouverait des 
oscillations, tant de l'est à l'ouest que du nord au sud, plus ou moins pro- 
noncée? et plus ou moins régulières, ces mouvements se maintenant tou- 
tefois dans des limites assez restreintes, puisque les plus grands n'ont pas 
atteint 20 secondes. 

» Mon intention est de continuer ces observations avée un autre niveau 
de la plus grande perfection et susceptible de se mouvoir horizontalement 
sur un axe perpendiculaire. _ 

» Je n'aborde pas encore la causé de ces mouvements-, en attendant, il 
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serait intéressant de savoir s'ils présentent plus d'amplitude à l'équateur et 




moins dans les contrées plus voisines du pôle que Genève. » 
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M. b'âbbâdïs fait, à propos de Ta Note de M, Plantamoitr, les observa- 
tions suivantes : 

« La Communication de M. Plantamour m'autorise à redire à l'Acadé* 
mie qu'étant allé, en i837,àOîinda (Brésil) par 8° l' de latitude australe, j'y 
observai des niveaux fixes placés sur un large et vieux mur dans l'intérieur 
du couvent où j'avais établi divers appareils magnétiques. Les bulles de 
ces niveaux restèrent rarement immobiles d'un jour à l'autre y il y avait 
aussi un mouvement progressif dans le même sens qui se compensa dans le 
premier vertical en changeant de signe pendant mes deux mois de séjour, 
mais qui continuait encore dans le méridien quand je dus quitter Olinda. 
J'ai repris ces observations vers s 8%% à Gondar, en Ethiopie, par i2°36', et 
plus tard à Saqa, par 8° 12' de latitude nord. Partout les bulles des niveaux 
accusaient de petites variations dans le lieu delà verticale. 

v> En 1 849, dès mon retour en Europe, je cherchai à me procurer de 
bons niveaux et je m'adressai à divers artistes, à Munich, à Berlin et en 
Angleterre. Je n'ai été satisfait que des niveaux construits par M. Repsold, à 
Hambourg. C'est plus tard seulement que M. Dutrou est parvenu à en faire 
de bons à Paris. Je fis un grand nombre d'observations de mes niveaux, qui 
étaient placés sur le rocher, dans la cave d'un vieux château, et sous des toits 
de verre. J'avais deux niveaux dans le méridien et deux dans le premier ver- 
tical. Comme M. Plantamour, j'ai constaté qu'ils ne marchaient pas tou- 
jours d'aecord, et, comme notre artiste M. Brunner, j'ai vu qu'avec le. 
temps ïa vafew#ia;s^ changer lentement. En 

mai i852, j'ai rendu à cette Académie un compte sommaire de mes ré- 
sultats. Je pensai ensuite qu'on opposerait à la précision de ce genre d'obser- 
vation des variations possibles dans les supports, soit par l'humidité, l'oxy- 
dation ou d'autres causes; l'action delà capillarité devait ôter d'ailleurs à 
la position de la bulle d'un niveau fixe cette mobilité de la verticale que 
je voulais mettre en évidence. Pour échapper à ces objections, je as 
construire, en i863, à Abbadia, près Hendaye, un cône tronqué de béton, 
à axe creux, haut de to mètres et reposant sur le rocher. Après avoir 
bâti une salle autour de ce cône, j'attendis cinq années, afin d'éliminer 
ces mouvements infestins qu'on est tenté d'attribuer à une maçonnerie qui 
se consolide. Je fis ensuite mes observations de la manière suivante : au 
sommet du cône une plaque scellée porte une croisée de fils éclairés par 
un miroir qui leur déverse fa lumière d'une lampe. Au fond du cône, à 
10 mètres en contre-bas de la croisée de fils, est une lentille ayant un 
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foyer de 10 mètres et dont la monture lourde et immobile est placée au- 
dessus d'un bassin de mercure. Cette lentille fait ainsi voir l'image de 
la croisée de fus dans le voisinage des fils réels. On les observe au 
moyen d'un microscope fixe, surmonté d'un micromètre qui est pourvu 
d'un cercle de position et dont le fil mobile sert à mesurer la distance an- 
gulaire entre les. fils et leurs images, soit dans le méridien, soit dans tout 
autre azimut. Je ne m'étendrai pas au sujet des 2000 observations que j'ai 
recueillies dans une année, parce que j'en ai publié un résumé dans la 
première réunion de l' Association française pour l'avancement des Sciences, 
en 1872, à Bordeaux. Comme le rivage de l'Océan est à 4°o mètres de 
mon observatoire, j'espérais constater aussi l'attraction produite par la 
haute mer sur le mercure de mon horizon artificiel. La comparaison de 
35g hautes et basses mers consécutives ne m'en fournit que 2£3 favora- 
bles à l'attraction exercée par les eaux du flot. Sur les 1 16 autres il s'en est 
présenté 57 où les eaux du jusant sembleraient attirer le pied du fil à 
plomb. Il m'a donc paru évident que, dans plusieurs cas, la fluctuation de 
la verticale tient à d'autres causes qu'à l'action de la marée. 

» Comme la distance du mercure à mes fils croisés est grande, et que la 
réflexion double l'angle à observer entre eux et leurs images, il a été pos- 
sible de lire aisément de petites variations. Une division de mon micromètre 
est égale à la septième dëëimalê de quadrant ou o",o3. Le niveau à bulle 
d'air ne saurait mettre en évidence un angle aussi petit. 

» Ma défiance à l'égard des niveaux ne m'aurait guère permis de citer 
mes premières observations faites à Olinda si M. Bouquet de la Grye ne 
les avait confirmées dans le même hémisphère à l'île deCampbell, par §2° 34' 
de latitude australe. Ce savant, qui ignorait mes expériences, se servit d'un 
lourd pendule qui commandait un levier vertical servant à multiplier l'angle 
de déviation. Il a mis ainsi hors de tout doute l'existence de la fluctuation 
en ce lieu si lointain ; on peut donc la supposer générale sur tout le 

globe* 

» Dans l'île Campbell, la chute des grandes lames du sud se faisait 
sentir à deux milles dé la grève, par une déviation de i",i dans la posi- 
tion de la verticale. Celle-ci a varié une fois de 3", 2 en trois heures et 
quart. A Abbadia, j'ai constaté aussi le tremblement imprimé au sol par les 
grosses vagues, mais à une distance de 400 mètres seulement. Ma plus 
grande déviation fut de 7",4 ou 2", 4 en six heures. 

» L'étude de la fluctuation' mérite de fixer au plus haut point l'attention 
des géodésiens et des astronomes. Sans le dire explicitement, on suppose la 
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verticale immobile et l'on part de làpour déterminer les Jatitudes ainsi que 
les déclinaisonsd'étoiles. Dans les résultats des observations, on_masque beau- 
coup d'écarts par un emploLtrop fréquent de moyennes. Quand on obtient 
un résultat notablement discordant, on l'attribue, soit à des erreurs instru- 
mentales, soit à de& fautes d'observation. Les. savants n'ont pa§ suffisam- 
ment précisé Jes limites de ces deux causes d'erreur, auxquelles il semble 
difficile d'attribuer louies: les divergences notables, ainsi M. Yvon Villar- 
cèau ; qui ne le cède! à.' personne pour ses soins minutieuxidans l'observa- 
tion. £t 'Je calcul, .a pourtant trouvé un écart de 6",9 dans; sa, latitude! de 
Strasbourg ;:ét dans le même lieu, plusieurs années, après, M. Elkin a eu 
une divergence de. 8. secondés. Notre; illustre Associe, sir George AiT, a 
trouvé en. 1875 un écart dé 7",! en trois mois, par y du Dragon qu'il ob- 
serve près dujzénith, dans la lunette si. délicate qu'il ainventée. : ; -^2 
». Les déviations que j'ai .constatées dans mon cône de béton n'ont pas 
dépassé.i3*,9 où 4 ff |5. JVL.PJantamour a.trouvéj'énorme fluctuation de 
17 secondes. LCela tiendrait-il à ce .qu'il observe près des Alpes; dont, la for- 
mation plus récente permet de supposer l'immobilité moins bien assise? 
Quoi qu'il en soit; ee savant physicien a. réalisé le premier un conseil que 
j'ai souvent donné eh France,, celui d'observer simultanément en deux on 
plusieurs lieux voisins, et il a montré que la fluctuation est iajrnême sur une 
étendue, as 3. kilomètres,. Les observations 'de pendules libres faites sur 
divers points de l'Italie n'avaient pas encore établi d'une manière aussi 
nette que. les déviations de jà verticale, peuvent être les mêmes sur une 
grande ^tendue de terrain,: 7 ~\ ; ' ' : ■--"■ i- ■ * 

/«.Terminons en exprimant le voeu que la position instantanée de ]a 
verticale, soit étudiée et^ constatée d'une manière ^continue, non-seule- 
ment dans les observatoires astronomiques, mais encore dans ceux de 
la Météorologie, ».._.*, '__ _ : . ; .;..' '.:_'.. ; ;, : ; , ,._\ 

M. de Lesseps dépose sur le bureau une pierre extraite dans leseuil 
de Cbalouf, à 10 mètres au-dessus du niveau de la mer. Sur cette pierre, 
que l'on croit appartenir à l'époque tertiaire, se trouve incrustée une 
grande jdent de requin appartenant à une espèce disparue. Elle est trois 
fois plus grande que tes dents des requins péchés actuellement dans la mer 
Rouge, èLdont M. deXesseps présente des exemplaires. ^ - - is 

Il présente en outre d'autres fragments de terrain tertiaire, etuhe coquUlé 
recueillie dans la roche, ~au 146* kilomètre du canal, dans la région de l'an- 
cien bassin de la .mer Bouge, prè§ de Suez. _ 
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M. Labrey, en annonçant à l'Académie le décès de M. Ehrman, s'ex- 
prime en ces termes : 

« J'ai l'honneur et le regret d'annoncer à l'Académie que M. Charles - 
Henri Ehrmann, son Correspondant à Strasbourg, Section de Médecine et 
de Chirurgie, depuis 1 863, vient de mourir dans cette ville, le 19 juin 
courant, dans sa quatre-vingt-sixième année. 

» M. Ehrmann, professeur et doyen honoraire de la Faculté de Médecine 
de Strasbourg, y avait autrefois dignement marqué sa place par divers tra- 
vaux scientifiques. » 



MEMOIRES LUS. 

viticulture. — Résultats obtenus par l'application du sulfocarbonate de potas- 
sium au traitement des vignes phylloxérêes. Note de M. de la Vergjve. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

« Le 27 mars 1876, j'eus l'honneur de rendre compte à l'Académie des 
résultats d'une expérience entreprise, en juin 1875, dans une vigne 
phylloxérée du Médoc, sur ma demande à M. le Ministre de l'Agriculture, 
par les soins de M. Mouillefert, avec la direction de M. Dumas et sous les 
yeux du Préfet et des principales notabilités agricoles de la Gironde. Après 
avoir rapporté des faits démontrant que le sulfocarbonate de potassium 
exerce une action favorable sur la vigne et une action mortelle sur le 
Phylloxéra, je faisais connaître mon intention de poursuivre ces études. 
Au mois de décembre de la même année, j'exposai à l'Académie les bons 
effets que j'avais obtenus de deux applications de sulfocarbonate de potas- 
sium, faites en juillet et août, à quinze jours d'intervalle, à la dose de 
5o grammes dans 10 ou 12 litres d'eau par mètre carré, le sol préala- 
blement mouillé au moyen d'une pompe, comme il l'est par des pluies. 

» Ce traitement avait démontré qu'il est possible : i° de rendre partout le 
sulfocarbonatage des vignes très-praticable et presque suffisamment écono- 
mique, eu utilisant l'eau que la pluie fournit au sol; 2° d'augmenter son 
efficacité par deux opérations convenablement rapprochées, en prévenant 
ainsi les conséquences résultant de la résistance des oeufs aux insecticides 
et en troublant les foyers d'émigration. 

C. R., iSjS, i« Semestre. (T. I.X.XXVI, N° 23.) '99 
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» Je viens aujourd'hui rendre compte des résultats- considérables- que 
j'ai obtenus d'une étude assidue et du traitement rationnel auxquels j'ai 
soumis une tache phylloxérique depuis le. mois de septembre 1876. Us me 
paraissent donner la solution de" deux problèmes importants et fournir 
une règle pour la défense dés vignes. "".""- . 

»- Le a5 septembre 1876, je découvris une lâche phylloxérique dans 
mon vignoble, de Morange. 3VI. E. Blanchard, Membre de cette Académie, 
assistait a cette découverte. Cette tâché fut explorée immédiatement avec 
un soin extrême. Elle fut soumise à l'examen d'une Commission composée 
des maires et des principaux propriétaires des communes de Ludon et 
Macau. Elle a été vue par une Commission de la Société d'Agriculture de 
la Gironde et par une Commission de la Ligue médocaine contre le Phyl- 
loxéra. Elle présentait, en septembre 1876, des ceps malades ou atteints à 
divers degrés. 

■ » L'un d'entre eux, le premier envahi, n'avait poussé ~en T876Y que 
quelques brindilles, dont la plus développée avait 12 centimètres de lon- 
gueur et 27 millimètres de circonférence à la base. Toutes ses racines 
étaient mortes; quelques radicelles encore vivantes, qui partaient du 
collet^ avaient seules des Phylloxéras. Il n'avait plus de vie que dans son 
axe principal jusqu'à quelques centimètres dans l'intérieur du sol. : 

» Les ceps qui le suivaient immédiatement, au nombre 4 e . huit, avaient 
des sarments bien développés, mais leurs feuilles étaient jaunissantes, alors 
que celles de tous les autres-ceps dans la même parcelle étaient très-vertes. 
Plusieurs de leurs racines étaient mortes, d'autres, en plus grand nombre, 
étaient mourantes ou gravement malades. Celles qui paraissaient encore 
saines étaient littéralement couvertes de Phylloxéras. ■. 

» A la suite de ces derniers, sur vingt des ceps qui en étaient le plus 
rapprochés, une exploration soigneusement faite amena la découverte de 
Phylloxéras immigrants, dont quelques-uns étaient déjà parvenus jusqu'aux 
racines supérieures, tandis que les autres stationnaient, soit sur le collet 
de la plante, soit dans les creux des mottes de terre de la couche superfi- 
cielle du sol. _■ ■ ' !; '....■'..- 'i. 1. . " . 1 ~ . L ■ >: 
_ » Toutes ces observations faisaient prévoir que, si ce foyer était aban -5 
donné à lui-mêmeçon verrait, en„i§77 ou en 187.8, le premier cep atteint 
complètement mort, les huit ceps à la suite vivant à peine, .et les vingt 
derniers envahis manifestement malades. .1 . . . :, 

» La vigne à laquelle appartient cette taché fut plantée en mars £8.74, 
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sur une étendue de 3 hectares. Elle est parvenue aujourd'hui à sa cin- 
quième année. Les plants étaient des boutures sans vieux bois qui prove- 
naient d'une parcelle du vignoble de Cantemerle, où tous les ceps parais- 
sent encore aujourd'hui indemnes. Cette plantation n'a donc point 
importé le Phylloxéra à Morange. Les recherches les plus actives et les plus 
minutieuses, en 1876, 1877 et 1878, n'ont pu faire découvrir, ni sur les 
ceps atteints ni sur les autres clu même vignoble, aucune feuille portant 
des galles. 

» Le Phylloxéra gallicole est certainement étranger soit à l'établisse- 
ment, soit aux agrandissements successifs des taches dont il s'agit. Mais la 
très-grande proximité de cette tache d'un centre phylloxéré reconnu sur 
un vignoble voisin et ce qui vient d'être dit du mode d'invasion observé 
en 1876 sur vingt ceps de la tache elle-même suffisent à inspirer la con- 
viction que c'est bien le Phylloxéra radicicole qui établit directement et 
agrandit successivement ses colonies sans passer nécessairement par la 
phase gallicole. 

» Quoi qu'il en soit, dès la découverte du Phylloxéra dans mon vi- 
gnoble, je me disposai à le combattre. Je mis à profit les premières pluies 
de la fin de l'automne et je fis, par arrosage, deux applications, à vingt 
jours d'intervalle, de sulfocarbonate de potassium, à la dose de 
60 grammes dans 10 litres d'eau par mètre carré. Je renouvelai cette opé- 
ration à la fin du mois de juillet suivant, en profitant d'une pluie. Jusque- 
là on n'avait plus trouvé de Phylloxéras ni sur les racines, ni sur la tige 
des ceps, ni sur le sol de la tache. Bien que le foyer reconnu n'occupât 
qu'environ 1 are de terrain, le sulfocarbonate y fut appliqué sur une 
étendue de 4 ares. Le traitement de cette première année eut pour effet 
une amélioration manifeste. 

» Le cep, d'abord mourant, produisit plusieurs sarments, dont le plus 
développé avait atteint une longueur de 35 centimètres, à la pousse du 
printemps, et de 90 centimètres, à celle de l'automne. 

» Les deux opérations de cette année ont été faites dans les mêmes con- 
ditions que celles des années précédentes. Aujourd'hui le cep qui était 
d'abord le plus malade est en pleine végétation et présente déjà de beaux 
sarments, dont le plus long a i m ,6o. Cinq des huit ceps moins malades que 
le précédent sont magnifiques, et les vingt ceps atteints par le Phylloxéra 
pour la première fois en 1876 n'ont jamais montré des signes de ma- 
ladie. 

Ï99-- 
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-«Quiconque n'a pas vu cette tache àj'origine ne pourrait jcertàinemént 
aujourd'hui en découvrir la place." : . r : . r ^ - - 1 

- Voulant faire une expérience pure au dbuble'point de yuedjal'efficacité 
et 'de l'emploi pratique du sulfocarbouate de potassium^ je me suis dis- 
pensé scrupuleusement de seeonder.sQn action, soit par des_engrais, soit 
par une submersion plus bu moins prolongée^ spit par toute culture par- 
ticulière. : ; : : •■ ^ ;~- x : r s:"- - ''; "5 .' :' ; :V."ï. ' 

» Par mesure d'économie, le sulfure de carbone pur aura peut-ê-tre une 
application plus générale; mais le sulfocarbonaîe de potassium est -jdésor- 
mais indispensable pour le traitement des très-jeunes plants dont le sys- 
tème radjculaire c'a pas acquis une expansion considérable et de toutes les 
vignes qui sont cultivées dans une couche- de terre végétale 7 îrès-mïnee, 
comme celle qui repose sur les roches granitiques, calcairesrôu schisteuses,, 
sur l'alios.et .sur lès tufs infertiles plus ou moins impénétrables, Lesulfure 
de carbone pur est moins puissant que le sulfoçarbonate contre les Phyl- 
loxéras qui vivent et se reproduisent au bas de la tigedes ceps etçontre ceux 
qui stationnent dans la couche ameublie du.soI,. . , : , "_' : ^ 

»;Si l'étcadémie veut bien m'y autoriser,* je ferai de mes observations sur 
je sulfure de carbone pur le. sujet d'une Communication prochaine, 
r » Je soumets, dès à présent, à son exafiien^un instrument de mon in- 
vention qui permet d'injecter ce sulfure dans le sol avec une. entière sécu» 
rité pour l'ouvrier, un dosage exact, un contrôle facile/ Le maniement 
de cet instrument. n'exige aucun ; effort d'atteijtion qi "d'intelligence ; 
a'ayant ni i ressorts, pi soupapes, ni doublés robinets, il exige, rarement, 
pour être maintenu en bon état, l'intervention d'un mécanicien, ». _; 

..---.■■ ^. .' -■- - MÉMOIRES PRÉSENTÉS. - _-/ ^O.-"- - " 

M. Krishaber adresse, pour le concours de Médecine et de Chirurgie, un 
Mémoire manuscrit intitulé ; « De la laryngotomie " intercricothyrpï- 
dienne. » : . - . ■•..-•:-. . ■• -,-"., - , ; -.- 

• (Renvoi à la Commission des prix de Médecine eî de^Chirurgiè,): _V 

MM._Welthy et Juliei* adressent la composition d'un. remède qu'Os 
Déposent pour le traitement du choléra. . é . r ^c 

(Renvoi au concours Bréant.) 
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M. O. Wolffenstein adresse une Communication relative au Phyl- 
loxéra. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra). 

M. L. Leroy adresse un Mémoire sur la direction des ballons. 
(Renvoi à la Commission des aérostats.) 



CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de la Guerre adresse à l'Académie un exemplaire du 
tome V (2 e série) du « Recueil de Mémoires et observations sur l'hygiène et 
la médecine vétérinaires militaires.» 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Une brochure de M. Capellini, intitulée : Il calcare di Leitha il sarma- 
liano e gli strati a congerie nei monti di Livorno, di Castellina marittima, 
di Miemo e di monte Catini » ; 

2° Le premier volume de la 2 e édition d'un ouvrage de M. H. Heine, 
intitulé : « Handbuch der Kugelfunctionen, Théorie und Anwund- 
ungen ». 

3° Une brochure de MM. Fellz etRitter, intitulée : « Etude expérimen- 
tale de l'action de la fuchsine sur l'organisme. » (Cette brochure est ren- 
voyée à l'examen de la Commission des Arts insalubres.) 

M. Chasles fait savoir que l'Académie pontiBcale des Nuovi Lincei se 
propose d'élever dans la Ville de Rome un monument météorologique en 
souvenir de l'illustre P. A. Secchi, et qu'une circulaire lui a été adressée 
avec invitation d'en présenter un exemplaire à l'Académie. 
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mécanique. — Étude sur le rapprochement de deux arcs de courbes voisins 
considérés dans une étendue finie, application au cas d'un cercle et d'un arc 
de courbe ayant deux sommets voisins. Mémoire de M. H. Léactis, pré- 
senté par M. Rolland. (Extrait par l'auteur.) 

« Je considère un arc de courbe fini compris entre deux limites a et |3 
de la variable x et un second arc de courbe voisin du premier dans l'éten- 
due considérée. Soit y la distance des deux courbes; y s'annulera, en 
général, un certain nombre de fois entre les deux valeurs extrêmes de x, 
a. et p. Si donc on désigne par P le polynôme dont le terme de degré le 
plus élevé a pour coefficient l'unité et qui a pour racines toutes les valeurs 
de x intermédiaires à a et /3 qui annulent y, on pourra poser 

Q étant un polynôme qui ne se réduit plus à zéro dans l'intervalle consi- 
déré. 

» Cela posé, j'appelle ordre de rapprochement le degré du polynôme P 
diminué d'une unité, 

» Cette définition est légitime, puisque, si l'arc se réduit à un point, elle 
conduit à la définition ordinaire de l'ordre du contact des courbes. 

» Si l'on considère alors de petits arcs, le théorème suivant peut être 
énoncé : 

» Sans trouver la courbe d'espèce donnée qui s'écarte te moins d'un arc de 
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courbe dansune étendue donnée, il faut exprimer que l'ordre du rapprochement 
est le plus élevé possible et que, en prenant pour origine le milieu de l'arc, la dis- 
tance des deux courbes est proportionnelle au polynôme de Tchebjchej '(*■), de 
degré égal à cet ordre de rapprochement augmenté d'une unité. 

» Ce théorème étant établi, je l'applique au cas d'un cercle et d'une 
courbe et je suis îamené ainsi à chercher la relation qui existe entre le 
nombre de sommets d'un arc de courbe et le degré de rapprochement qu'il 
peut présenter avec un cercle. -_„ 

» J'étudie, en particulier, le cas où l'arc de courbe présente deux som- 
mets dans les limites considérées, ce cas étant celui qui se présente dans les 
systèmes articulés, dans le régulateur parabolique, etc. 

» Les principaux résultats obtenus dans ce Mémoire sont les suivants : 

» i° Pour qu'on puisse obtenu' un cercle ayant avec un arc de courbe 
un rapprochement du 7z lème ordre, il faut que l'arc considéré présente 
n — 2 sommets dans Les limites choisies. - 

» 2 Cette condition n'esf que nécessaire, mais elle devient suffisante si 
l'équation qui donne les sommets est la dérivée- troisième d'une équation 
dont toutes les racines sont, réelles et comprises dans les limites de Tare. Il 
existe alors une infinité de cercles ayant avec la courbe un rapprochement 
du n^" ordre.- -- : \.".~'. '- : ---■-:■-- -------- -y- --y _ _. 

- » 3? Parmi tous ces cercles, il en est un qui épousé Je mieux la courbé : 
c'est le cercle d'écarts minimum. Mais ces écarts minimum dépendent de 
la position des n — 2 sommetsy et iF existe une position dé ces sommets 
pour laquelle on obtient le maximum maximorum de précision.- *- '- 

» 4° Cette position relative des sommets sur l'arc de courbe est fournie 
par cette condition que là distance du cercle soit exprimable par le poly* 
nôme de Tchebychef du n -+- i lèma degré. 

» 5° En particulier, dans le cas où l'on veut obtenir un rapprochement 
du quatrième ordre, il faut que l'arc ait deux sommets dans les limi tes 
données ; il y a alors pour chaque position des deux sommets un cerclé de 



(') J'appelle polynôme de Tchebychef, de degré n, le polynôme obtenu par ce géomètre 

qui s'écarte le moins possible de zéro quand x varie de -^ h à -4- h (voir Bertkand, Calcul 
différentiel, p. 5 1 g). - .'/'.:' ■;■' : '.v' .- ■_.':*::■■" '-■ " " 
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plus grand rapprochement du quatrième ordre; mais, pour obtenir parmi 
tous ces cercles de plus grand rapprochement celui qui épouse le mieux 
la courbe, il faut que les deux sommets soient aux -fâ de lademi-longueur 
de l'arc, comptés à partir du milieu et de part et d'autre de ce milieu. 

» 6° Lorsque cette condition est réalisée, le cercle à prendre passe par 
le milieu de l'arc considéré et son centre s'obtient en menant la médiane 
du triangle formé par les centres de courbure au milieu de l'arc et aux 
sommets, cette médiane étant issue du centre de courbure au milieu de 
l'arc et prolongée en sens inverse de sa direction des f de sa longueur. 

» 7 Le centre de ce cercle peut encore s'obtenir en prenant le point de 
rencontre des deux normales à l'arc, menées aux -^ et aux -^ de la demi- 
longueur, comptés à partir du milieu et d'un même côté.» 



MÉCANIQUE. — Sur la direction des cassures dans un milieu isotrope. 
Note de M. Potier, présentée par M. Daubrée. 

« On sait que, lorsqu'un corps solide est soumis à l'action de forces 
extérieures, les forces élastiques auxquelles celles-ci donnent naissance 
dans l'intérieur du corps sont distribuées de telle sorte, qu'en un point 
quelconque il existe trois éléments plans, formant un trièdre trirectangle 
et qui ne sont soumis qu'à des forces qui leur sont normales; la connais- 
sance de la direction de ces trois éléments et des forces qui agissent sur 
eux permet de calculer la force agissant sur un élément quelconque. 

» Si ces forces sont des tensions, il est évident que le corps, s'il est iso- 
trope, tendra à se rompre suivant des surfaces normales en tous leurs 
points à l'axe de tension maximum, qui est nécessairement perpendiculaire 
à l'un des trois éléments plans ci-dessus définis, et l'on obtiendra une rup- 
ture par arrachement, comme cela a lieu dans la flexion d'une barre ou 
l'allongement d'un fil, 

» Mais la rupture peut encore avoir lieu par glissement, et ce sera no- 
tamment le cas si les forces élastiques sont des pressions et non des 
tensions; si l'on cherche quelles directions doit avoir un élément plan 
pour que la.composante tangentielle de la force élastique appliquée à cet 
élément soit la plus grande possible, on trouve que, H,, N 2 , N 3 étant les 
forces élastiques principales, rangées par ordre de grandeur, l'élément 
plan cherché bissecte l'angle dièdre droit formé par les deux éléments 

C. R., 1878, !<"• Semestre. (T. LXXXVI, N° 28.) 200 



( i54o ) 
principaux correspondant aux forces élastiques ï^ etN 3 et qu'il y a par 
suite deux solutions, ou deux directions à angle droit, suivant lesquelles 
la tendance au glissement est maximum. • 

» Le calcul par lequel on se proposé de rechercher le maximum de 
l'expression ; . - 

« 2 Nr^p 2 -N2+7 2 Ni-(a 2 N/ ; +i3 3 N : 2 +;-7 d -N 3 ) 2 : 
oir - : 

' - i[N l '---N j ,)»af|3»-H(Ni ^N 3 ) 2 a 2 ï 2 -1-(N 2 -N3)^ 2 7 2 ;; / 

du carre de la composante tangentielle de la force élastiquej agissant sur un 
élément plaïf formant avec les éléments principaux des angles dont les 
cosinus sont a, p, 7, est susceptible d'une grande simplification si -l'on 
remarqueque la symétrie indique a priori qu'une de ces trois quantités a, |3, 7 
doit être nulle. 

» La force qui tend à produire le glissement suivant-Jes deux éléments 
plans ainsi déterminés a pour valeur - -- 

et la direction des plans de glissement n'est indéterminée que si deux des 
fojrces principales deviennent égales. - - "■- 

i) Toutefois il faut remarquer que, lors de l'écrasement dû corps, les 
glissements ne suivront les directions, ainsi calculées que si le corps est 
isotrope» au point jde vue : élastique, et ne présente pas de plans dé 
clivage, v . - ' .'■*""•' 

PHYSIQUE; —Sur la dépolarisation )des électrodes par les dissolutions. 
-./.*- Note de M. Lippmaks, présentée par M. Jamin. 

« On connaît depuis longtemps la propriété dépolarisante deeertains 
sels : la première pile à courant constant, construite en 1829 P ar ^- Bec- 
querel, repose sur l'emploi du sulfate de cuivre; les sulfates de zinc et de 
cadmium ont été utilisés par MM. dû Bois-Reymond et L Begnâult pouf 
la construction d'électrodes impolarisables et d'éléments constants. Malgré 
l'importance dé ses applications, cette propriété n&pâràît guère avoir été 
étudiée. Les expériences que je vais décrire ont mis en évidence une con- 
dition essentielle du phénomène. ^ - --'.--"'- - 
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» Cette condition est la suivante : pour que l'électrode soit dépolarisée, 
il faut qu'elle soit formée du métal qui est contenu dans la dissolution. 
Ainsi le cuivre est le seul métal qui se dépolarise dans le sulfate de cuivre, 
tandis que l'or, l'argent, le platine se polarisent dans cette dissolution. 
Inversement le cuivre se polarise dans le sulfate de zinc, de cobalt, etc. 
Un sel ne dépolarise que son propre métal. Pour faire l'expérience, en 
opérant par exemple sur le sulfate de cuivre et le platine, on plonge deux 
lames de platine dans ce liquide, et on les met en communication avec les 
pôles d'un électromètre capillaire; la colonne de mercure est alors au zéro ; 
puis on fait passer dans le liquide un courant faible, de manière à em- 
ployer l'une des lames de platine comme électrode négative ou de sortie. 
L'électromètre est dévié, et il reste dévié même après la rupture du courant, 
montrant ainsi que la polarisatiou s'est produite dans le sulfate de cuivre 
comme elle eût pu le faire dans de l'eau pure ou acidulée. Pour la même 
raison, un couple formé de lames de cuivre et de platine plongeant dans 
du sulfate de cuivre ne fournit qu'un courant de courte durée, le platine 
prenant, grâce à la polarisation, une force électromotrice égale et con- 
traire à celle du cuivre. On peut même aller plus loin et communiquer au 
platine, au moyen d'une pile extérieure, une force électromotrice supé- 
rieure (de ^Daniell) à celle du cuivre, de telle sorte qu'alors le platine se 
comporte comme un métal plus négatif, plus oxydable que le cuivre. 

» Des expériences analogues ont été faites avec des lames et des disso- 
lutions d'argent, de mercure, de plomb, de cobalt et de zinc. 

» Une application se présente d'elle-même : puisque la propriété de dé- 
polariser un métal appartient exclusivement à ses sels, elle permet de dé- 
celer la présence de ce métal dans une dissolution. Prenons comme exemple 
le cuivre : plongeons dans le liquide à essayer un fil de ce métal, que nous 
prenons comme électrode négative d'un courant faible. Il se polarisera s'il 
n'y a pas de cuivre dissous; il ne se polarisera pas si la dissolution contient 
■g-g^jj de sulfate de cuivre. On peut donc ainsi déceler la présence du cuivre 
dans un mélange de sels métalliques. Avec un fil d'argent on peut de même 
rechercher l'argent. La sensibilité de ce procédé électrique paraît être en- 
core plus grande pour l'argent que pour le cuivre, mais elle n'a pas encore 
été mesurée. » 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur une nouvelle constante diélectrique. Note de 

M. IVetueneuf. 

« En continuant, par la méthode décrite dans une Note précédente 
(Comptes rendus, t. LXXXV, p. 5/j7)j la comparaison des différentes sub- 
stances isolantes, employées comme lames diélectriques d'un condensa- 
teur, j'ai vérifié, pour des verres de même nature, que le rapport - de 
l'épaisseur au nombre d'étincelles correspondant à une quantité donnée 
d'électricité était constant. J'ai déterminé, en outre, la valeur de ce rap- 
port pour les différentes variétés de verres du commerce. 
. » Pour des substances beaucoup plus isolantes, ébonite, caoutchouc et 
paraffine, le rapport -, que l'on peut, appeler constante condensante, va en 
augmentant d'une manière marquée avec l'épaisseur, sans doute à cause 
de la déperdition par l'air. Il faudra, par suite, ne comparer que les ré- 
sultats obtenus avec des lames d'épaisseurs peu différentes. 

J'ai pu mesurer, parle même procédé, la constante condensante de l'air. 
Je l'ai trouvée plus forte que pour les substances précédentes. Ce résultat 
peut s'expliquer par la déperdition qui accompagne le transport des molé- 
cules dâ plateau positif au plateau négatif ( *] 5 mais, it n'en doit pas 
moins être conservé, car cette déperdition est tout à fait comparable à 
celle .qui a pour cause, dans le cas du verre, une certaine conduciibilité. 

» Le tableau suivant résume les déterminations qui m'inspirent le'plus 
de confiance.* J'ai ramené à l'air, comme terme de comparaison, la valeur 
des constantes : , . . -. 

.''-•' ' Nature " Constante 

;;. . .... du diélectrique. r . ' ; . condensante. 

. « . _ Air ,, . . .; ,.,....., .--, ............... : 4 . 1 ; 

._.,.'■.- - Lame étalon. .,.....,.,. ...^....\. ..,.,..... . 2,2 

Verre glace ( 2 ).. ...................... ..... 2,53 

' " » violet .". .. ;. ,,..-.............". ... 2,4 , " 

n rôuge . .'-. ........ .-. ...'.,...' 1,8 

— » vert....".'......................, 2,08 

- j - ; ~c » .bleu................. 2. .,*:'.: . 

» blanc......"....,..........,...,, ijjjj t; ■ c . t 

Ébonite o,83 

Caoutchouc vulcanisé ..... .".. .............. o ,g5 

Paraffine. i . . . . . o ,78 

(') annales dé Chimie et de Physique, 5 e série, t. II. 

( 2 ) La constante 2,53 a été trouvée la même pour cinq lames de glace dont l'épaisseur 
variait de 2 mBî j6 à 6 mm ,4. 
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» L'air et les trois dernières substances avaient une épaisseur voisine de 
5 millimètres. • 

» Suivant que la constante condensante est plus grande ou plus petite 
que l'unité, l'électrisation des lames présente une différence à signaler. 
Nous trouvons dans le premier cas la pénétration ordinaire des fluides sur 
chaque face -, dans le deuxième, la pénétration est nulle, et la lame, comme 
dans l'expérience bien connue qui divisa Rless et Faraday, garde une élec- 
trisation unique de même signe que l'induite. Cette particularité ne se 
produit pas si l'on retire la lame avant qu'aucune étincelle n'ait jailli : elle 
se rattache donc directement à une particularité de la décharge. Sans doute 
que celle-ci, amenant dans le plateau inducteur de l'électricité de nom con- 
traire à celle qui s'y trouve [Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. V), 
entraîne la neutralisation de la couche superficielle du diélectrique solide' 
de préférence à celle plus épaisse de l'air. 

» Je n'ai pas encore pu comparer avec assez d'exactitude l'énergie des 
étincelles pour la représenter numériquement. On doit admettre cepen- 
dant, pour les résultais consignés plus haut, que plus les étincelles sont 
rares, plus elles sont fortes. 

» On voit qu'il n'y a aucune analogie entre la constante condensante et 
la constante diélectrique ordinaire : M. Boltzmann donne pour la paraf- 
fine comparée à l'air 2, 32 et nous avons trouvé 0,78. 

» Cette dernière substance est si facile à électriser par le plus léger frot- 
tement et conserve si bien son électricité par les temps les plus humides, 
que nous ne craignons point d'en conseiller l'emploi au lieu du verre et de 
la résine. La main, le papier, un morceau de vessie électrisent la paraffine 
négativement; le caoutchouc vulcanisé l'électiise positivement: à cause du 
peu de dureté de la substance, il faut avoir le soin de renouveler le frotteur 
assez fréquemment. » 

MAGNÉTISME. — Sur une expérience de magnétisme relative au téléphone. 
Note de M, J. Luvtsri, présentée par M. du Moncel. (Extrait.) 

« Il semble établi, d'après les expériences de plusieurs physiciens, tels 
que MM. Warwich, Rossetti, etc., que, pour que le téléphone de Bell re- 
produise des sons, la lame vibrante de fer doux n'est pas absolument né- 
cessaire, et les effets produits se rattachent par conséquent à ceux obser- 
vés par MM. Page, de la Rive, Matteucci, Wertheim, etc., qui ont même 
fait des théories sur l'origine de ces sons. M. Th. du Moncel, dans sa 
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Note du 4 mars dernier {Comptes rendus, p. &Ï7) et dans sa réponse à M. Na- 
vez (Les Mondes du 3o mai , p. 178), se déclare du parti de M. de la Rive/ 
en aitribaant les sons du téléphone sans lame aux contractions et aux di- 
latations des molécules magnétiques sous l'influence d'aimantations et de 
désaimantations successives. Bien qu'il y ait une grande différence dans 
l'intensité des effets produits dans un téléphone Bell et les tiges électro- 
magnétiques résonnantes expérimentées par les savants dont -nous avons 
parlé, je crois qu'ils sont- du même genre et que\Pexplication doit en être 
la même. ^ - . - - - ~ 

«jSans entrer dans la question- de savoir si les vibrations ainsi détermt- 
néesjsoniJongitudinales ou transversales, question qui a été controversée 
entre MM. delà Rive, MaUeuceî, Wertheim, on peut croire que ceux qui 
s'en sont occupés; sont d'accord pour les attribuera des mouvements mé- 
caniques ou moléculaires du corps magnétique.- Qr, pour fixer-mes idées 
à cet égard , f ai entrepris les-expérienees suivantes : - 

""»" i° Dans un électrô-aimant creux en fer à cheval, dont la capacité n'était que de 
quelques centimètres "cubes, j'ai versé une assez grande quantité d'eau pour que, les deux 
extrémités de cet électro-aimant étant bouchées, le liquide "pût apparaître'dâ'ns un tube' 
capillaire, adapté à l'un .des bouchons. De cette minière les plus petites -variations dans la 
capacité de la partie ^creuse de l'électro-aimant étaient accusées par une-ascënsïon ou une 
descente de la colonne liquide. Or, en faisant traverser l'éLècS'o-aima.nt par .un courant 
électrique interrompu de différente intensité, dejmis la plus faible jusrrTa'à œllç deji élé- 
ments Bunsen, je n'ai observé aucun changement dans le niveau de l'eau dans le tube, et 
par conséquent je pouvais conclure .qu'il n'y avait aucun changement dans la capacité du 

réservoir électro-magnétique. . " 

» 0° Attribuant le- résultat négatif précédent à la petitesse de mon électrô-aimant', j'en 
ai fait construire su. as 7a centimètres de longueur, d'un diamètre extérieur de 60 milli- 
mètres et de 2 millimètres d'épaisseur. Sa capacité était de 1 1 ", 6 , et les deux extrémités 
étaient fermées avec deux disques de fer doux qui y étaient vissgs.et dont l'un portait le 
tube capillaire. Cet appareil étant rempli d'eau, j'ai fait passer à travers son hélice magné- 
tisante toutes sortes de courants, et je n'ai encore jamais constaté le moindre changement 
dans le niveau de l'eau dans le tube. Avec cette disposition, j'aurais pu cependant mesurer 
un-Changement de- volume de •— - de millimètre Tmbe, variation "quiy dans les coïdilioris dé 
mon appareil, aurait .correspondu à-celle-cfue produirait dâns-4e même noyait uwchange- 
ment de -^—7 ^ e degré C. J'avais du reste constaté que les parois internes du noyau étaient 
magnétisées. ^ _.' _-_ _. .*,^ -">; -..- ._ i - '- 

. » lime semble, d'après ces expériences, que les changements produits 
par l'action magaétisante dans une masse magnétique sont ioutà fait molé- 
culaires, et que Mi du Moncel, en attribuant tes sons produits dans lés télé- 
phones aux vibrations moléculaires dont parle M.- de-la Rive dans ses 
Mémoires de 1846,-est complètement dans le vrai. "-- - - s 



( J545 ) 
» Toutefois, dans un électro-aimant, il y a deux éléments dont il faut 
tenir compte : le barreau magnétique et le circuit électrique, et s'il est dé- 
montré qu'au passage du courant il se produit des changements dans le 
barreau, il n'est pas moins constaté que des variations correspondantes se 
manifestent dans le circuit; les sons produits par un fil de fer traversé par 
des courants le démontrent de la manière la plus évidente; or les deux 
effets doivent contribuer à la production des sons dans le cas qui nous 
occupe. 

» Il est un axiome en Mécanique qui établit qu'il ne peut y avoir d'ac- 
tion sans réaction ; par conséquent, les flexions des fils et des barreaux ma- 
gnétiques dans une bobine fixe qui ne les touche pas doivent se changer 
en flexion de la bobine ou en mouvements d'une autre nature si on la sup- 
pose mobile et le barreau fixe. Tout le monde connaît les expériences de 
MM. Page et Bonelli sur ces effets; mais voici une expérience toute récente 
du professeur Rossetti (Jtti del Islituto veneto, t. IV, série 5), relative à 
ces actions et qui est réellement curieuse : 

» Dans une série de recherches qu'il avait entreprises sur les téléphones sans lame vi- 
brante, ce savant avait employé sans le savoir un téléphone dont la bobine n'était pas bien 
fixée sur le noyau magnétique, et il remarqua à son grand étonnement que cette bobine 
oscillait le long du noyau magnétique au passage des courants discontinus, et qu'elle pro^ 
duisait des sons. Or ce mouvement était une réaction déterminée par l'effet magnétique 
produit. » 

» Gomme il est impossible de produire des sons dans des barreaux ma- 
gnétiques sans qu'il se produise des courants, de même il doit être bien 
difficile, sinon impossible, d'obtenir des sons de la part d'un circuit sans 
le concours des effets magnétiques; en sorte que l'origine des sons dans 
un téléphone doit être nécessairement rapportée aux deux causes dont 
nous avons parlé, lesquelles se retrouvent encore dans le cas des sons en- 
gendrés dans un fil de fer doux parcouru par des courants discontinus. 

» J'explique aussi par des considérations basées sur ce principe cette 
expérience curieuse que cite M. de la Rive dans son Mémoire de 1846, 
qu'un fil de fer parcouru par un courant continu ne donne plus de sons 
si l'on y fait passer un courant discontinu dans le même sens, mais que ces 
sons se produisent de nouveau si le courant discontinu passe en sens 
inverse. 

» Je conclus donc que les sons des tiges électro-magnétiques résonnantes 
découverts par Page sont engendrés par la réaction des deux mouvements 
magnétique et de courant» » 
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JF.LEGTRIG1TÉ, — Sur le téléphone. Note de M. des Portes, ; . . i . 
• - présentée par M. du Moncel. ■_ 

r « Ayant établi, à bord dû Desaix, un circuit d'environ ioo mètfé#defîl 
de sonnerie avec retour par la mer, nous avons mis a Tune des extrémités 
un téléphoné Bell, et à l'autre un aimant de téléphone portant sa; bobine 
et suspendu verticalement par un fil de soie, la bobiné en haut. 

». Dans les expériences suivantes, l'aimant a, toujours rempli Je* rôle de 
transmetteur, et le téléphone celui de récepteur^ V " , / , .-• 

" » -Première expérience. — On frappe sur l'aimantr transmetteur" avec un 
morceau de bois. Les bruits sont parfaitement distincts au récepteur, et ils 
"augmentent d'intensité à mesure qu'on frappe plus près de la bobine. Si 
l'on met en contact avec la partie supérieure de l'aimant transmetteur une 
plaque vibrante ordinaire en fer doux, les bruits entende® au récepteur 
sont plus forts, mais moins nets. Si, au lieu de bois, on prend un morceau 
de cuivre pour frapper l'aimant, les bruits perçus sont très-peu différents.' 
j » Les effets obtenus dans ces deux cas ne sauraient être que la consé- 
quence du mouvement vibratoire imprimé par le choc à l'aimant, mouve- 
ment d'un certain ordre, que les fils métalliques transmettent à toute dis- 
tance, s'ils sont dans de bonnes conditions d'isolement.- \ -'- ". , [■ ■ 
» Nous croyons donc que c'est ici le cas de rappeler l'expérience 
communiquée à l'Académie en 1872 par M. le capitaine de vaisseau 

Trêve r ;'" 7C.^ "7 "','■■ - , :. --' - ~ \.. '_--•■""'- 

«Si l'on fixe .qnxpôîe74u gros éleçtro-aiiB^nt de Faraday deux fils conducteurs avec 
galviinomètredansleclr"cuit 3 et que l'orf fasse^passer. mi courant énergique dans les bo- 
bines de rélectro-aïmant, le galvanomètre accuse immédiatement un, fort courant dans le 
fil/ dont les extrémités sout fixées à nu sur les pôles. "•' ^'V 

» M. Trêve annonça que ce courant n'était pas un courant d'induction 
dans'le sens absolu de ce mot, mais un courant de nature particulière, dû à 
k transformation temporaire du fer.doux en aimant, cojirantjeprésentatij 
le travail mécanique qui s'effectue dans les molécules du fer doux, r * :r -.- 

\ Deuxième expérience. — On frappe avec un barreau defer doux. Les 
bruits entendus au récepteur sont beaucoup plus forts^qu'avêc le morceau 
de bois, et, en mettant une plaque vibrante au contact de la partie supérieure 
de l'aimant, on saisit, en même temps^que le bruit du choc, une vibration 
de la plaque.- ; -.--.'-■■' ., _ .'--->.- '_-- " ' :r -; : 
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» Troisième expérience. — On frappe sur l'aimant avec un autre aimant. 
Les pôles de même nom frappés l'un contre l'autre produisent un bruit sem- 
blable à celui du fer doux; mais, si ce sont deux pôles de noms contraires, 
on entend, après chaque coup, un second bruit produit par l'arrachement 
de l'aimant et qui parait être un coup frappé beaucoup moins fort. Les 
bruits augmentent d'intensité, si l'on met une plaque vibrante au contact 
de l'aimant. La personne qui est au récepteur arrive très-rapidement à re- 
connaître, par le bruit perçu, avec quelle matière on a frappé sur l'ai- 
mant. 

» Quatrième expérience. - Si l'on parle sur une plaque vibrante mise au 
contact de l'aimant transmetteur, on entend au téléphone récepteur des 
sons variés, assez semblables à ceux que produisent les vibrations d'une 
corde à violon. Le bruit que fait la plaque vibrante au moment où on la 
retire du contact de l'aimant est parfaitement entendu au récepteur. 

» Cinquième expérience. - En6n, quand on parle au téléphone récep- 
teur, la personne qui a l'oreille appliquée sur la plaque vibrante du trans- 
metteur, disposée comme ci-dessus, entend très-bien, mais ne distingue 
pas les paroles. » 

• M. Tb. du Moncel fait, au sujet de la Communication précédente, les 
.observations suivantes : 

« J'ai répété les expériences de M. des Portes, afin de vérifier si les sons 
produits dans le téléphone récepteur n'étaient pas du fait d'une transmis- 
sion mécanique, et, pour cela, je n'ai eu qu'à couper les communications 
de 1 un des fils du circuit avec le téléphone transmetteur. Or j'ai constaté 
que, toutes les fois que le circuit était complet, on entendait les coups 
frappes avec un couteau d'ivoire sur la vis maintenant l'aimant du télé- 
phone transmetteur. Les sons produits étaient très-faibles, il est vrai, quand 
la lame vibrante était enlevée, mais très-marqués avec cette lame; au con- 
traire, toutes les fois que le circuit était interrompu, aucun bruit n'était 
perçu. En frappant avec un barreau de fer, comme je l'avais du reste fait 
vers le mois de février dernier, pour savoir si le renforcement du ma- 
gnétisme de l'aimant, par la réaction de ce fer, rendrait le téléphone 
plus sensible, les bruits transmis sont devenus très -forts. J'avais déjà 
remarqué cet effet à l'époque dont je viens de parler, mais je n'y avais pas 
prête une grande attention, l'ayant attribué au renforcement du magné- 
tisme du barreau; j'avais même constaté que les frottements du barreau 
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de fer sur l'aimant- s'entendaient parfaitement^et que la transmission de 
la parole étâitdevenue, par ce moyen, un peu plus distincte et plus forte. 
Toutefois, je n'avais pas. eu l'idée de faire l'expérience avecl'aïmant dé- 
pouillé-dé son diaphragme et en employant, pour produire le choc, un 
corps non Magnétique. TDans ces conditions, expérience est ^ bien plus 
intéressante, bien qu'à vrai dire on puisse expliquer les effets produits avee 
les théories que nous possédons sur- l'induction. Eu effet, les vibrations 
déterminées .sur l'aimant par l'effet du choc ont ^pour résultat de-déter- 
miner des déplacements ondulatoires des particules magnétiques dans*toute 
Fétendue du barreau,' et de ces déplacements doivent résulter forcément 
dans l'hélice, d'après 4a loi de Lenz, des courants induits dont la force 
augmente nécessairement quand la„ puissance de l'aimant est -surexcitée 
par la -réaction dé son diaphragme, qui joue le rôle d'armature, et par 
celle du corps percuteur, quand il est magnétique. - 

>>- Une remarque assez-curiense que j'ai faites c'est que les -sons produits 
quand l'aimant est dépourvu de4a plaque vibrante sont plus forts quand 
les coups sont frappés -sur la vis qui fixe ^aimant-sur letéléphone que 
quand ils sont frappés sur le pôle même de l'aimant au-dessiisdé la bobine. 
Je suppose que cet effet provient de ce que, dans le premier cas, le bar- 
reau aimaùté, ayant son extrémité librement vibrer facilement sous-1-in- 
fluence des coups frappés, et cela à la manière d'une branche de diapason, 
tandis que, dans le second cas, l'extrémité du barreau opposée a celle ou 
est effectuée la percussion se trouve maintenue -fixe parla vis qui etoulte 
alors là vibration. '■- .'~ zl : -- - '. ; ~- "-'-' "~ "■ ■ " J x 

,, Je: dois faire encore observer, relativement aux effets relates dans Ja 
cinquième expérience -de M. dessertes, que l'impossibilité dans laquelle il 
a-été de distinguer les paroles devait provenir de la condensation magne- 
tique effectuée au -contact de l'aimant et de la lame vibrante, condensation 
qui, en- immobilisant en partie les fluides, rendait moins sensibles les. va- 
riations de l'état magnétique du barreau -et de la lame. » 

PHYSIQUE. 1 — Sur léséleeirô-aimants. Note de M. È. Bissosy S 
; >■ - - présentée par M. Jamin. ;.-",;' "'."'■' 

- "5 l'ai changé le mode d'enroulement du fil sur les bobines des -électro- 
aimanls : à la fin de chaque rangée, je ramène le' fil en droite ligne au 
point de dipart, afin de recommencer l'enroulement du même côté que 
dans les rangées précédentes. 
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» J'ai ainsi obtenu des résultats remarquables : avec le même noyau 
de fer doux, la même pile et la même quantité du même fil bobiné à la ma- 
nière usuelle ou selon la nouvelle méthode que j'indique, on trouve, soit 
au glissement, soit à l'arrachement, soit à l'attraction à distance, un 
avantage d'un tiers, c'est-à-dire moitié en plus. 

» Mes premiers essais avaient été faits sur des bobines de petites dimen- 
sions; mais j'ai répété cette expérience sur un noyau de fer de S5 centi- 
mètres environ de longueur, recouvert de 1 6 kilogrammes de fil de 2 milli- 
mètres, mesurant 640 mètres, et j'ai constaté, pareillement, que le 
magnétisme obtenu opposait une résistance au glissement représentée par 
3 quand le fil est enroulé de la manière que je viens de dire, et par 
2 quand il est enroulé de la manière ordinaire. 

» Quelle que soit la cause de ce phénomène, il est facile à constater. » 



PHYSIQUE. — Sur l'efficacité d'un mouvement vibratoire pour provoquer- la dé- 
composition des liquides explosifs et l'ébullition des liquides surchauffés.T$ote 
de M. D. Gersez, présentée par M. Pasteur. 

« Dans un Mémoire consacré à l'Étude des solutions gazeuses sursaturées (' ), 
j'ai établi que, si l'on nettoie avec un soin suffisant des tubes.de verre, 
on peut y conserver pendant très-longtemps, à l'état de sursaturation, 
des solutions saturées de gaz sous des pressions supérieures à 2 ou 3 atmo- 
sphères , bien que les tubes soient librement ouverts dans un milieu 
qui ne contient que des quantités négligeables de gaz dissous. J'ai fait voir, 
en effet, que s'il n'y a pas, dans le liquide, d'atmosphère gazeuse retenue 
soit par les parois du vase, soit autour des corps solides qui s'y trouvent, 
rémission du gaz dissous n'a lieu qu'à la surface libre du liquide- et qu'elle 
ne continue qu'à la suite d'un échange de couche en couche qui ne s'ef- 
fectue qu'avec une extrême lenteur, si la température est constante. C'est 
ainsi qu'on peut conserver pendant plusieurs mois de l'eau de Seltz sursa- 
turée dans un tube ouvert de 40 centimètres de long. Vient-on, au con- 
traire, à introduire des bulles gazeuses daus ce liquide sursaturé, chacune 
d'elles est le siège d'une émission de gaz d'autant plus abondante que, 
"toutes choses égales d'ailleurs, sa surface est plus grande. Or, parmi les 
moyens que l'on peut employer pour produire des surfaces d'émission de 



(') Annales scientifiques de l'Ecole Normale supérieure, 2 e série, î. IV, p. 3 11. 
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gaz ou des solutions de continuité dans la colonne liquide^ l'un des plus 
efficaces et qui donne lieu aux effets les plus rapides consiste à communi- 
quer un mouvement vibratoire énergique au tube qui contient le liquide : 
si l'on fait usage d'un tube de verre fermé à un bout.de plus de l mètre de 
long et de 5 à 8 millimètres de diamètre, rempli d'eau dé SeLte ordinaire 
par exemple, et que, le tenant verticalement par son milieu, on enfrotte 
longitddinalement la moitié inférieure avec du drap légèrement mouillé, de 
manière à obtenir un son un peu intense, on voit naître subitement un 
nuage de bulles gazeuses; qui grossissent assez rapidement pour projeter 
horsdu tube une grande partie, du. liquide» ~ i". r 

- » Les analogies que j'ai fait connaître depuis longtempsentre le déga- 
gement du gaz de leurs solutions sursaturées et la décomposition des corps 
explosifs, ainsi que l'ébullition des liquides surchauffés, m'ont conduit à 
essayer l'influence d'un mouvement vibratoire énergique sur ces deux 
phénomènes. Je vais indiquer sommairement le résultat de cette étude. 
; )» En ce qui concerne la décomposition des corps explosifs, j'ai princi- 
palement expérimenté sur le liquide bleu connu sous le nom d'acide azo- 
teux et qui se dépose au fond de l'eau refroidie lorsqu'on y. fait tomber 
goutte à goutte de l'acide hypoazolique. A cet effet, j'ai nettoyé un tube 
de verre d'environ ï mètre de long et 6 millimètres de diamètre, en y 
faisant séjourner successivement de la potasse caustique chaude, do l'eau 
bouillante, de l'acide sulfurique chaud h de l'alcool bouillant, puis, le la- 
vant plusieurs fois avec de l'eau distillée filtrée, j'ai porté le tube, plein aux 
trois quarts d'eau distillée bouillie, à une températurevoisine de, iqq de- 
grés; je. l'ai" enfin introduit dans de la glace. J'ai alors laissé tomber dans 
cette eau de l'acide hypoazotique bien limpide, et il s'est formé au, fond du 
tube une Couche bleue d'acide azoteux surmontée d'une solution incolore 
d'acide azotique. Dansées conditions, le liquide peut être amené lentement 
.jusqu'à une température* supérieure à 20 degrés, comme je l'ai indiqué 
depuis longtemps* sans manifester la .moindre trace^de décomposition, et 
.on peut te conserver inaltéré pendant un certain nombre de jours, à la 
condition de n'y rien introduire qui amène une atmosphère gazeuse. Si 
l'on prend par son milieu un tube ainsi préparé et qu'on le fasse vibrer 
longitudinalement en frottant énergiquement la moitié inférieure de ma- 
nière à lui faire rendre un son intense, le liquide est instantanément pro- 
jeté à une distance de plusieurs mètres, en_ manifestant tous les caractères 
d'une véritable explosion. Dans cette expérience, l'acide, azoteux se dé- 
compose en bioxyde d>zote et acide- azotique et la rapidité du phéno- 
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mène tient d'abord, comme dans l'expérience précédente, à ce que le mou- 
vement vibratoire que l'on communique au liquide détermine, s'il est 
suffisamment énergique, la rupture de la continuité du liquide en un grand 
nombre de points : il en résulte de nombreuses surfaces libres sur les- 
quelles la décomposition peut s'effectuer; de plus, l'acide azoteux, ainsi 
qu'il résulte des recherches de M. Berthelot, se décompose avec dégage- 
ment de chaleur, et réchauffement instantané qui en résulte dans la masse 
augmente considérablement la rapidité du dégagement de gaz qui, ne 
trouvant pas assez vite une issue, projette devant lui le liquide superposé. 
» Les liquides surchauffés entrent aussi en ébullition sous l'influence 
d'un mouvement vibratoire : l'expérience qui présenterait quelques diffi- 
cultés avec les liquides dont le point normal d'ébullition est supérieur à la 
température ordinaire est au contraire facile si l'on fait usage de 
substances dont le point normal d'ébullition est notablement inférieur à 
cette température. On procède du reste de la même manière. Dans des 
tubes nettoyés avec les soins indiqués plus haut, on réussit aisément à 
surchauffer les liquides et à les amener à des températures qui dépassent 
de 10, 20, 3o dégrés et plus le point normal d'ébullition sous la même 
pression. On peut se servir, par exemple, d'éther éthylchlorhydrique qui 
bout à 1 1 degrés sous la pression ordinaire et que l'on amène facilement à 
a5 degrés sans qu'il y ait éhuHition; ou encore d'acide sulfureux qui bout 
à 10 degrés et qui reste liquide au delà de + io°; mais le liquide qui 
se prête le mieux à l'expérience est l'éther méthylchlorhydrique, qui 
bout à — 23° et que l'on peut se procurer et manipuler facilement, grâce 
aux intéressantes recherches de M. C. Vincent. Voici comment on peut 
réaliser l'expérience : on dispose sur un tube soigneusement nettoyé un 
entonnoir muni d'un filtre et l'on y fait tomber le liquide en ouvrant le 
réservoir qui le contient; une quantité relativement petite du liquide s'éva- 
pore en refroidissant l'entonnoir et le tube, qui bientôt se remplit. L'éva- 
poratîon de ce liquide, n'ayant lieu qu'à Ja surface libre, est extrêmement 
lente et souvent le niveau ne baisse pas de plus de 1 centimètre par heure ; 
le froid produit par cette évaporation est insuffisant pour entretenir la 
température au-dessous du point normal d'ébullition. Si le tube est entouré 
d'air sec, le réchauffement du liquide est lent; il est plus rapide s'il n'est 
pas protégé par une double enveloppe à air sec, car la vapeur d'eau atmo- 
sphérique se condense à sa surface et forme une couche de givre qui fond 
peu à peu. Lorsqu'il est fondu, dès qu'on fait vibrer le tube, il se produit 
une ébullition extrêmement active, mais qui s'arrête aussitôt, au lieu 
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d'augmenter, comme dans les- expériences précédentes. Ce fait s'explique 
aisément : la transformation subite en vapeur d'ane grande quantité dé 
liquide consomme héaûcbup de- chaleur et -détermine un tel refroidisse- 
ment du liquide Jion vaporisé, :que sa température peut être ramenée dans 
le voisinagedu point normal d'ébullition". » ."-:"■■ 



CHIMIE physiologique. ■■"-— ^ Dès poussières organisées tenues en' suspension dans 
• -- l'atmosphère. Note de M. P. Miqpeê, présentée par^M. Pasteur. 

---■a Ehrenbergét Gaultier de Glaubr : y signalèrent les premiers la présence 
dans: Pair d'oeufs d'infusoires et de spores de cryptogames. Ce- ne fut ce^ 
pendant qu'après les belles recherches de M-- Pasteur que l-on^put se faire 
une idée juste de-la inultitiTde des germes qui flottent autour de nous. 
Depuis, la plupart des- savants qui se sont occupés de micrographie atmo- 
sphérique ont reconnu que l'air était effectivement^peuplé de cellules orga- 
nisées^ de microbes capable de croître et de fructifier là où le-hasardles 
ensemençait et là où la nature du milieu le^om portait. A une époque déjà 
éloignée dé nous, ces faits furent contestés par MM. Pouehet, Joly etMusset; 
pour ces physiologistes, les cellules que l'on avait prises pour dés spores 
de cryptogamêsétâiëot uniquement dés grains d'amidon. ^Ces affirmations 
tombèrent devant l'expérience et- tout le monde admet aujourd'hui la pré- 
sence dans l'afr de nombreuses espèces raicrëscopiques- ^r l " Ç - 
- ~» ; Le-pT^fesseur Gh^RBbin et les B LS : Maddox-et Gunnîngham ont 
publiésur ce sujet des travaux d'un grand- intérêt. D'après Mr-Ch. Robin 
l'atmosphère présente, en dehors-de toute espèce dedébris, des%pOres, des 
pollens, des dépouilles d'insectes et- rarement des œufs d'infusoires; selon 
des D rs Maddôx et C unn fogh a «V qui ont ; confirmé-lés travaux de ce 
dernier savant, le nombre des diverses cellules répandues dans l'air est in- 
dépendant delà vitesse^du vent, de sa direction et de l'humidité [moïsluve). 
L'appareil collecteur dé germes dont—se servirent les D- Maddox- et 
Giftmngham consistait en tin aéroseope fonctionnant sous l'influence 
du vent; à chaque -expérience la lamelle glycér-mée-doiït il-étaît muni res- 
tait durant vingt-quatre heures exposée à- l'action du vent f une seule fois 
■de-nombre des microbes recueillis s'éleva au chiffre maximum' de:38o> 
abstraction faite de toute particule bactérorde. - ; " :";-.-•-. ;; '■ 

J9- Les résultats auxquels je suis arrivé après dix-huit mois de recherchés 
journalières different'sur beaucoup de points de oeux que je viens de ré- 
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sumer. Je n'aborderai aujourd'hui que le côté statistique de la question. 

» Pour assurer à ce genre de recherches la précision qu'elles me parais- 
saient devoir comporter, je supprimai tout ce qui aurait pu les compliquer 
dès le début, je substituai aux aéroscopes fonctionnant sous l'action du vent 
des aéroscopes munis d'une trompe et d'un compteur, ce qui permettait de 
mesurer, dans un temps donné, le volume de l'air aspiré. Cet air, projeté par 
une ouverture d'un demi-millimètre de diamètre sur une goutte d'un mé- 
lange de glycérine et de glucose, y déposait une partie de ses poussières; la 
prise d'air était située dans le parc de Montsouris ; la trompe débitait en- 
viron 120 litres d'air à l'heure; enfin l'expérience durait deux jours. 

» Toutes choses restant constantes, le nombre de cellules organisées re- 
cueillies par ce procédé peut varier de 5oo à r 20000 par mètre cube d'air, 
abstraction faite également de toute particule bactéroïde. S'il existe une si 
grande divergence entre les chiffres publiés par les D ra Maddox et Cun- 
ningham et ceux que je donne aujourd'hui, c'est vraisemblablement.au 
plus ou moins dé perfection des appareils collecteurs qu'on doit l'attribuer. 
Effectivement l'aéroscope de Maddox convenablement modifié donne de 
fort bons résultats. M. Salleron ayant construit sur mes indications un in- 
strument de ce genre, j'ai, en vingt-quatre heures et par un vent de 
8 kilomètres à l'heure, recueilli près de 3oooo microbes, parmi lesquels 
1700 grains de pollen; j'ajouterai que le diamètre de la plus petite des 
cellules que je fais entrer ici en lfgne de compte n'était pas inférieure à 
6 millièmes de millimètre. 

» Il est donc certain que l'atmosphère renferme au moins cent fois 
plus de germes que les D K Maddox et Cùnningham ne l'ont annoncé. Je 
suis également persuadé qu'avec des instruments dépassant en perfection 
ceux dont je me sers actuellement, les nombres qui précèdent seront de 
beaucoup dépassés. Il importe, en effet, de se rappeler que les corpus- 
cules de toute nature que l'on fixe ainsi sur une surface gluante sont 
déposés par un jet d'air qui n'en cède qu'une partie et en emporte encore 
beaucoup avec lui. 

» De l'ensemble de mes recherches je crois devoir déduire les deux faits 
généraux suivants, applicables aux corpuscules organisés de l'atmosphère 
dont le diamètre est supérieur à deux millièmes de millimètre : 
, » i° Le chiffre moyen des microbes de l'air, faible en hiver, augmente rapide- 
ment au printemps, reste à peu près stationnaire en été, et diminue en automne. 

» 2° La pluie provoque toujours la recrudescence de ces mêmes microbes. 

» Les accroissements provoqués par la pluie ne sont pas seulement sen- 
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sibles; souyent ils sont surprenants. Par exemple, en été, quand aux fortes 
chaleurs succède un. orage ou une pluie quelque peu soutenue, les instru- 
ments qui accusaient la veille Sa ioôoo germes en accusent plus de 
ioo ooo le lendemain. Le même fait s'étant, d'ailleurs; reproduit en toute 
saison, avec une constance remarquable:, j'ai l'espoir que de nouvelles expé^ 
riences'ne sauraient qu'en confirmer la généralité, r ; _ 
..' *> En résumé, la température etYJiumidité, me paraissent être, en dehors 
d'influences purement locales,;*' les principales causes de ; variation, du 
nombre des microgermes de notre atmosphère. îi" , : ; 

» Je n'énùmérèrai pas icirJ es divers organismes Ique ; l'air charrie dans 
l'espace;, je mécontenterai d'indiquer, par catégories, ceux qui s'y trouvent 
toujours abondamment: 3 * • . »: : w ^ v * : - 

» Les œufs des gros infusoires y sont rares. De l'eau de pluie introduite, 
avec les plus grandes précautions, dans des ^ases flambés, à col effilé et 
recourbé, renferme rarement des rotateurs, des cyclopes," des kërones, 
des loxodes, etc.*, mais on y trouve -toujours des bactéries, fort souvent 
des monades, et quelquefois des* rhizopôdes. D'un- autre côté, les pous- 
sières de 4o mètres cubes ensemencées dans de l'eau purgée de tout germe 
donnent habituellement plusieurs espèces de gros infusoires, quoiqu'il soit 
difficile de saisir, d'abord, leurs œufs au sein des millions de germes parmi 
lesquels ils se trouvent égarés. - ■ V- ', :: — . ï~ ± ' ■' l : - "- 

» Les cellules les 'plus répandues dans l'air sont, sans contredit, les 
spores des mucédinées et les semences de nombreuses productions crypto- 
gamiques, dont letdiamètre varie dé- 2 â ■jfïït $e înillîmètrê. Viennent en- 
suite les fructifications de certains champignons, dont les dimensions, plus 
considérables, atteignent parfois ~ de millimétré : je parle de ces fructï- 
fications septates, : de ces masses germinatives boursouflées en forme de 
fuseaux, de%oùrde ou do massue; suivent les. pollens j de grosseur et de 
couleur très-variables; puis les grains d'amidon, qui sont environ aux autres 
productions! comme i est à 100; .enfin- je mentionnerai les algues vertes 
que l'air transporte quelquefois en amas volumineux. *= ç - 

» 11 serait peut-être utile et intéressant d'étendre aux corpuscules germes 
dés yibrioniens ces sortes d'études statistiques; ce serait, il me semble, 
aborder, par l'un de ses côtésVune question d'hygiène publique, sur la- 
quelle, tout récemment, l'un de nos plus illustres chirurgiens â attiré l'at- 
tention des savants et des praticiens. » - • -'--• - - -- - ■ <- r^ 
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PHYSIOLOGIE expérimentale, — Sur la pression du liquide céphalo-rachidien. 
Note de M. Bochefontàine, présentée par M. Vulpian. ('). 

« Les nombreuses recherches entreprises dans ces dernières années sur 
les mouvements du liquide céphalo-rachidien ne nous ont pas fourni, sur 
la pression réelle de ce liquide, de données beaucoup plus précises que 
celles que l'on trouve dans les travaux de Magendie. 

» On sait, en effet, par les recherches de cet illustre physiologiste, que 
la pression du liquide céphalo-rachidien augmente au moment de l'expi- 
ration ; que, sous l'inflence d'un effort considérable qui se joint à l'expira- 
tion, il peut se faire un jet d'un décimètre de hauteur, lorsque l'on ouvre 
le rachis. Enfin Magendie rapporte l'expérience suivante, qu'il a faite au 
Collège de France : 

« J'adapte à la' cavité sous-arachnoïdienne , derrière l'occiput , un tube de verre de 
3 à 4 décimètres de haut et de quelques millimètres de diamètre, qui contient un peu 
d'eau colorée, et dès lors l'eau monte ou baisse à chaque mouvement d'inspiration ou 
d'expiration. L'ascension de la colonne liquide clans le tube va souvent jusqu'à la moitié 
de sa hauteur. » ; 

» Remarquons que Magendie ne donne pas la hauteur de la colonne 
d'eau dans le tube de verre, et qu'il est impossible de savoir de combien le 
liquide céphalo-rachidien s'est réellement déplacé." Ajoutons cette notion 
que la pression du liquide céphalo-rachidien augmente faiblement à chaque 
systole cardiaque, et nous avons à peu près toutes les données expérimen- 
tales relatives à la pression de ce fluide. 

» Dans le cours des nombreuses expériences que j'ai faites depuis plusieurs 
années au laboratoire de M. Vulpian, soit pour ses cours sur la pathologie 
expérimentale delà moelle, du bulbe et de l'encéphale, soit pour d'autres 
recherches, j'ai eu maintes fois à découvrir les différentes parties du 
myélencéphale, et j'ai pu m'assurer que l'écoulement en jet du liquide cé- 
phalo-rachidien, par un troufait à la dure-mère, est loin d'être un résultat 
constant, même pour le rachis. Ainsi, dans nombre de cas, si l'ouverture 
de la dure-mère rachidienne était horizontale, le liquide rachidien venait 
affleurer les lèvres de la plaie et ne s'écoulait pas au dehors. 

» La condition dans laquelle on peut le mieux observer ce résultat, c'est 
la chtoralisation. J'ai donc pensé à utiliser cette circonstance pour étudier 

(') Travail du laboratoire de M. Vulpian. 
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les modifications de la pression du liquide_eéphata-rachidien, sans courir 
les risques de perdre avant l'expérience une .quantité plus ou moins notable 
de liquide céphalo-rachidien. 

» Voici le. procédé auquel j'ai eu recours en opérant sur des chien? t 

» L'animal étant convenablement chloralisé,- ou fixe sur le ligament 
oçqipito-atîoïdjën et la dure-mère sous-jacepte une canule rnétallique pleine 
d'eau. Par son extrémité -ainsi fixée, . la jcanule communique librement avec 
la cavité sous-arachnoidienne. Sou autre extrémité est taise en -cotomujii- 
cation avec uabÊmodynaniamètre à mercure, qui inserit-sur un Cylindre 
tournant les changements de pression du liquide céphalo-rachidien. Si i-Von, 
veut comparera ces tracés les tracés -hémodjnamométriques de la circu- 
lation sanguine suc un même animal; ainsi que je "l'ai fait dans une expé- 
rience, il suffît de mettre, par les procédés habituels^ un- second JiBraeç 
dynamomètre en communication avec une artère carotide. 

» Mes expériences ont porté sur "cinq chiens chez lesquels j^aî étudie, I3 
pression du.bquidë céjihaio-rachidien, soit dans l'état normal, soit sOus 
l'influence de la commotion cérébrale. Yoïci, en résumé, le résultat de ees 
recherches : ' - -" 

» i° Sur l'animal calme et respirant sans effort, la pression du liquide 
céphalo-rachidien fait équilibre à la pression atmosphérique. 

» a p Pendant chaque systole cardiaque, eeîte pression augmente, mais 
l'augmentation né paraît pas dépasser o mm j^. . _ ,.' - . _ ... .. , _ 

» 3° Sous l'influence de l'expiration," l'augmentation de la pression dû 
liquide céphalo-rachidien atteint jusquT5 min J ,5. ~. . V; . V. , " 

» 4° La commotion cérébrale, non accompagnée de syncope respiratoire 
bu cardiaque, a produit une augmentation dapressiônde 1 à 2 millimètres 
auT-dessus de zéro, presque aussitôt suivie d'un abâissement'égal au-des- 
sous de zéro, et qui n'a duré que quelques secondes. ._.. . 

» 5° La commotion cérébrale accompagnée de syncope respiratoire et 
cardiaque passagères, ne se traduit par aucun changement dans la pres- 
sion du liquide céphalo-rachidien, qui reste égalera la prèssiqn_atmosphé r 

rique. " .. _„ • .-..-_-:.... i\ ■;.- ',, _/_--.'-, 

» 6° Il en est de même de la commotion cérébrale mortelle, dans laquelle 
la syncope est définitive ; elle ne se traduit également par aucun ./change- 
ment "dans la pression du liquide céphalo-raçhidieo. . .- . : - ^ ,, ■„ 

» Deux points intéressants ressortent encore de ces reche rches . Che z u n 
dès animaux sur lesquels on a fait ïa commotion. cérébrale, la respiration 
et le coeur se sont définitivement arrêtés, et l'on n'a trouvé à l'examen nécro- 
psique aucune lésion de la substance nerveuse encéphalo-médullaire. 
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» On n'a pas trouvé non plus de lésions de ces parties des centres nerveux 
chez les animaux, sur lesquels la commotion cérébrale a produit seulement 
l'arrêt de la respiration ou du cœiïr. 

» M. Vulpian a signalé, il y a longtemps déjà, chez les grenouilles et 
les cobayes, l'arrêt des mouvements respiratoires et cardiaques produits 
parla commotion. Comme on le voit, les résultats constatés chez les 
chiens confirment les faits observés par M. Vulpian. 

» On sait que les chirurgiens ne sont pas d'accord relativement aux 
lésions encéphalo-méduilaires, qui peuvent résulter de la commotion céré- 
brale. Les uns pensent que la commotion grave, mortelle, n'existe pas sans 
lésion du myélencéphale; les autres, au contraire, acceptent l'idée que 
cette commotion grave peut exister sans lésion de la substance nerveuse. 
La nécropsie du chien sidéré par une commotion cérébrale vient à 
l'appui de cette dernière opinion; car, ainsi que je l'ai dit, à l'examen 
nécropsique, la substance nerveuse centrale de cet animal n'a pas présenté 
la plus petite lésion, quelque soin que j'aie mis à la chercher. » 



ZOOLOGIE. — Sur quelques Rhizopodes terricoles. Note de M. A, Schneider, 
présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 

_ <t On sait que quelques Rhizopodes peuvent vivre dans la terre; de 
Greeff en a fait connaître six ou sept espèces, l'Jmœba lerricola et YArcella 
arenaria entre autres. Nous avons retrouvé ces deux dernières formes et 
une dizaine d'autres incontestablement nouvelles et se rapportant toutes 
au groupe des Amœbiens pourvus de test. ,' " ' ' 

» Le test a plus ou moins la forme d'un ovoïde, quelquefois étiré en 
col à l'une de ses extrémités, presque toujours comprimé de manière à 
offrir la distinction de deux faces. Il paraît être chirineux, tantôt mince et 
transparent, pourvu de sculptures en manière d'hexagones, d'aréoles, de 
cercles, etc., tantôt plus épais et coloré en brunâtre et, dans une Arcelle 
très-commune, formé comme par une agglomération de petits graviers. 
Il n'y a qu'un orifice, lisse ou dentelé, terminal ou situé sur l'une des faces 
taillée alors en biseau pour le recevoir. 

» Le corps sarcodique contenu à l'intérieur et observé à l'état de repos 
est clair et homogène, sans granules dans son tiers inférieur, qui renferme 
seulement le nucléus et deux ou trois vacuoles contractiles. A la limite de 
ce tiers inférieur et des deux inférieurs se voit une couche étendue en pla- 
teau transversal de fins granules jaunâtres. Enfin les deux tiers supérieurs 

202., 
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"sont termes d'un plasma plus ou moins irrégulièrement granuleux, avec 
bu sans corps étrangers en voie de digestion. ; . . « 

„ Xe nucléus toujours sphérique renferme un ou plusieurs nucléoles.^ 
» Quand l'animai entre en activité, la précédente répartition de ses élé r 
'menfs constitutifs est troublée et on le voit émettre par L'orifice de son test 
; des pseudopodes qui rappellent dans leurs traits généraux ceux des Amibes 
et dont la Longueur peut atteindre le double de celle de la coquille, Pour 
émettre ces pseudopodes,, l'animal se détache pins ou moins, des parois in- 
'ternes de son nabi tatioû, à laquelle il n r adbèfb plus que de : distance en dis- 
tance p.Çr des filaments prôtoplasmatiques, ,. ... 
" » Si les conditions extérieures deviennent dlfavorables, nos Bbizopodes 
's'y soustraient en s'enkystant. On voit alors .à/Hntérieur dn test une belle 
sphère régulière/dans laquelle tous les éléments de; la structure de i l'animal 
se reeonnâissent.àVec dis corps étrangers inclus. Un eertain nombre ,de; ceux- 
ci, expulsés avant l'èutystement, peuvent former à l'orifice, de la coquille 
une barrière protectrice. En rendant-une certaine ^ose d'humidité à nos 
petits êtres, on les voit rompre la frêle enveloppe de leur kyste et reprendre 
possession de leur logement. , j -,,,-., .^ 
-'» Nous avons vu la conjugaison; sur quatre de'nosespèeesfHy a lieu de 
croire qu'elle s' effectue pourloùtès. ■--;----■■ 

» À cette conjugaison suceèdenUes kystes dont le contenu représente, 
tantôt celui des deux contractants, tantôt celuj^'un;seûl, chacun ^enkys- 
tant alors poW soi après/ûne union éphémère âvéCL un autre. '," /' 

» Ces kystes de reproduction donnant des sphérules ou sporesdorit 
nous n'avons pas encore suivi révolution, mais que nous espérons pouvoir 
observer ayant. la publication complète des faits précédents dans les 
Archives du professeur de Lacâze-Duthiers. > ; 7 _~_ "_. -, 

- '■' viTlCULtORE. —Sur te traitement de ï'anthracnosede la vigne. ~ 
'" c: "--' '/ ?f Note de M, h. Portes^ (Extrait.) ' _'^~'^^~V" 

'" : ' ; i II yi un mois je recevais une prèmière'leûre de M. Ârnault, proprié- 
taire à Boïde, qui me signalait l'apparition du fléau, m'annonçait qu'U avait 
encore plus de gravité que les années précédentes et me demandait quel 
remède on pourrait employer. Le soufre et lachaux, disait-il, lui parais- 
saient utilisables. . - -- , 
" » Je reçois, aujourdliuï; une lettre de M. Puch, de Figuières, et de; son 
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gendre, M. G. Thil : son importance me paraît considérable au point de 
vue des résultais déjà obtenus ; je demanderai donc à l'Académie la per- 
mission d'en signaler les passages les plus importants. 

« Comme tous les ans, j'avais fait le soufrage de tout le vignoble, lorsque le 10 mai, au 
matin, en opérant V effeuillage d'une jeune vigne de 3 ans, je m'aperçus que tous les ceps, 
sans exception, étaient recouverts d'un grand nombre de petits points blancs que je n'y avais 
pas vus la veille ; j'en enlevai quelques-uns et je vis sous chacun d'eux, en examinant atten- 
tivement, une tache noire presque invisible à l'œil nu. » Je jetai de la chaux grasse criblée 
sur toutes les parties du cep ; le lendemain tous les petits points blancs avaient disparu ainsi 
que la tache noire. 

» Depuis cette jeune vigne est de toute beauté comme fruit et végétation. 

» Cette opération me donnant un si bon résultat, je l'appliquai à tout le vignoble avec 
une petite modification dans ma manière de procéder : je fis un mélange par moitié de 
chaux grasse criblée et de soufre et je le jetai sur les ceps et raisins des vignes vieilles ou 
jeunes, les moins atteintes du mal l'année dernière ; tandis que sur celles qui, l'année der- 
nière aussi, n'avaient absolument rien produit, je jetai de la chaux grasse criblée, mais sans 
le moindre mélange de soufre. 

» i° Les vignes peu atteintes l'année dernière ne le sont presque pas cette année. 

» 2° Les vignes complètement perdues l'année dernière sont cette année exemptes de 
taches, la végétation y est magnifique, les raisins beaux, et nombreux. 

» Depuis le io mai jusqu'au 12 juin ces deux opérations ont été répétées trois fois. Il 
résulterait donc de mes expériences que la chaux grasse criblée serait un agent contraire à 
la propagation de la maladie. » 

» Les résultats annoncés par M. Puch me sont confirmés par de grands 
propriétaires de la région. » 



météorologie. — Sur un météore observé le 11 juin courant. Note 
de M. V. Delahodde, communiquée par M. Yvon Villarceau. 

« Le 22 juin, à 8 h 5o m (heure du chemin de fer du Nord), j'ai aperçu 
dans le ciel, parfaitement clair, quoique ayant une tendance à l'orage, 
dans la direction ouest-nord-ouest, et à environ y5 à 8o degrés au-dessus 
de l'horizon (presque au zénith), un météore ascendant lançant des étin- 
celles. N'eût été la hauteur à laquelle il paraissait se tenir, je l'aurais 
pris pour une chandelle romaine vers la fin de son ascension. Je ne l'ai 
vu que pendant une à deux secondes, marchant très-lentement (j'ai eu le 
temps de le faire remarquer à ma femme) ; il n'a parcouru, sous mes 
yeux, qu'un arc de 5 degrés environ. Il faisait encore assez clair, et au- 
cune étoile ne brillait au ciel. », 
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M. Macmesé adresse une rectification sur lenom d'œnocyanine, donné à 
la matière bleue analysée par M. Arm. Gautlerj et sur la présence du fer 
dans cette substance qui n'en contiendrait pas. L'auteur signale en outre 
la formation d'un nouvel aciâe C*H 4 0% obtenu par l'action du permanga- 
nate de potassé î sur te, suc.re etje fait rentrer dans un groupe dé cinq acides 
^yanïUesïbrmnlës C^Hf^t^Ô 10 , CtH*Q ? ,e 2 H*0*, OÔ*.. j 

_, M. JLPichakb adre5se = une Note <c sur la coexistence du carbonate de 
soude^ dans certaineseaux naturelles chlorurées, .avec les sels de chaux 
solubles, bicarbonate, sulfate et chlorure ». 

: Mi £. Hugo adresse "une "No,te" intitulée : « Sur un diagramme relatif à la 
scintillation des étoiles, d'âpres les observations^ de Bruxelles ». 

■~-.MM.-i A, Courty, A,-Jacqîjet/de xa Moussa ye, Vallat-Fleurï deman- 
dent et obtiennent l'autorisation de retirer du Secrétariat divers Mémoires 
sur lesquels il n 4 a pas - été fait de Rapports.- ■---=■--■ ; •- - - 

• A 4 heures et demie ^ fÀcaïémie iëïorbaé eu Comité secret. ■ 

La séance est levée à 6 heures un quart. ,• : ;... > . 1 -. - 
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— M. /. Far/cas adresse une Note relative 

à l'équation x n -+- ax = C io33 

Anatomie animale. — Recherches expérimen- 
tales sur l'inégalité des régions corres- 
pondantes du crâne; par M. G. Le Bon. 

— Sur l'organe appelé « corde dorsale » chez 

VAmphioxus lanceolatus ;NotedeMM./. 
Renaut et G. Duchamp 898 

— Sur une forme rare de l'organe hépatique 

chez les vers; Note de M. Joannès Cha- 
tin 

— Sur les terminaisons des nerfs dans les 

glandes sudoripares de la patte du chat ; 
Note de M. P. Cojne 1276 

— Sur la provenance des fibres nerveuses 

excito-sudorales contenues dans le nerf 
sciatique du chat; Note de M. A. Val- 
pian . . 

— Sur la provenance des fibres nerveuses 

excito-sudorales des membres anté- 
rieurs du chat; Note de M. A. Vulpian. 

— Sur la structure des nerfs chez les Inver- 

tébrés ; Note de M. Cadiat 1 420 

— Observations anatomiques sur certaines 

glandes cutanées excrétoires, chez des 
Tortues fluviatiles de Chine; par M. Ra- 
thouis 

— M. Labiche adresse une Note relative à 

la coloration des spermatozoïdes par le 
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carmin ammoniacal "45 

— M. Oré adresse, pour le Concours des 

prix de Médecine et Chirurgie, un Mé- 
moire intitulé : « De l'application de 
la galvanoplastie à la conservation des 
centres nerveux » 1496 

Annélides. — Sur les ïVartelia, genre nou- 
veau d'Annélides, considérés à tort 
comme des embryons de Térébelles ; Note 
de M. A. Giard n47 

Anthropologie. — Recherches expérimen- 
tales sur l'inégalité des régions corres- 
pondantes du crâne; par M. G. Le Bon. 

— Craniologie. La race tasmanienne; Note 

de MM. A. de Quatrefages et F. Ilamy. 

— M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi 

les pièces imprimées de la Correspon- 
dance : la 4 e édition de l'ouvrage de M. de 
Quatrefages, intitulé : « L'espèce hu- 
maine » 

Arsenic et ses composés. — Méthode de sé- 
paration de l'arsenic des autres métaux; 
Note de MM. Ph. de Clermont et From- 
mel 

— Sur la formation des arséniures métal- 

liques; NotesdeM. A .Descamps. 1022 et io65 

— Dosage de l'arsenic en volumes ; Note de 

MM. A. Millot et Maquenne i4°4 

Argent, — Sur la présence de l'oxygène 
dans l'argent métallique ; Note de M . Du - 

mas 

Astronomie. — Détermination télégraphique 
de la différence de longitude entre Paris 
et l'observatoire du Dépôt de la Guerre, 
à Alger; par MM. Lœwy et Perrier. . . 

— Sur la réfraction astronomique ; Note de 

M. /. Makarevitsch 821 

— M. dAbbadie signale, au nom de M. Ra- 

dati, une erreur commise dans la Note 

de M. Makarevitsch ion 

Voir aussi Comètes, Éclipses, Étoiles, 
Lune, Mécanique céleste, Mercure 
[Passage de), Planètes, Soleil, Vénus 
( Passage de ), etc . 
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Balistique. — M. Rouillet adresse, pour le 
Concours des Arts insalubres, un Mé- 
moire relatif à un mécanisme destiné 
à prévenir l'explosion involontaire des 
armes à feu ia5i 

Benzine et ses dérivés. — Recherches sur 
la nature des produits très-volatils con- 
tenus dans les benzines brutes; par 
MM. C. Vincent et Delachanal 34o 

— Fixation directe de l'oxygène et du soufre 



sur la benzine et sur le toluène ; Note 
de MM. C. Friedel et J.~M. Crafts. . . . 

Action du chlorure d'éthyle sur la benzine, 
en présence du chlorure d'aluminium; 
Note de MM. Albright, Morgan elpP'ool- 
worth 

Fixation directe de l'acide carbonique, de 
l'acide sulfureux, de l'anhydride phta- 
lique sur la benzine; synthèse de l'acide 
benzoïque, de l'hydrure de sulfophényle 

204.. 



887 



et de l'acide benzoylbenzôïque ; Note de 

MM. C. Friedel et J.-M, Crafts. 

BrssiDTH et ses composés. — Recherche de 
l'oxyde de plomb dans le sous-nitrate 
de bismuth des pharmacies ; par M. J. 
Qar.not*^^ ..»,.., 718 

— Recherches sur le sous-nitrate de bis- 

muth; parai. Jlf. Riche i5oa 

Bohe et ses composés. — Observations rela- 
tives à. un Mémoire daM. Dieulafait, sur 
l'acide borique ; par M. Bidaud, ...... 387 

— Action du fluorure de bore sur les matières 

organiques ; Note de M . Fr. Landolph , . 53g 

— Action du fluorure de bore sur J'anéthol ; 

étude du fjuorhydrate de fluorure de 
bore ; Note de M . Fr. La/tdolph . , 601 

— Action du fluorure de bore sur les ma- 

tières organiques ( aldéhyde benzylique, 
éthylène) ; par M-, Fr. Landolph. ,,,.. 671 

.-— Action du -fluorure, de bore, sur certaines 
classes de composés organiques; par 
M. Fr. Landolph. . , „ , 1463 

Bot.4u\iqïïe, — Sur la formation des cloisons 
dans les sly lospores des Headersonies e t 
des Pestalozzies; Note de M. L. Crié.. 769 

— Les conidies du Polyponis sttljureus 

Bull, et leur développement; Note de 

M,/.de&ynes .:.,.,.,,. 8o5 

Voir aussi Géographie botanique et Phy- 
siologie végétale. 
Bota.\TQEe fossujb,.— Sw les TigiUUes silu- 
riennes ; Note de M. L, Crié 687 

— Observations sur la nature des végétaux 

réunis dans le groupe des Nœggerathia; 
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généralités et type du Nœggerathia 
foliota, Sternb; Note de M. G. de Sa- 
pocta.. ..*....»...>.»»« 746 

— Observations sur la nature des végétaux 

réu nis dans le groupe des Nœggerathia ; 
types du Nœggerathia jlabellata Lindl. 
et Hutt., et dû 2V. cyclopteroides Gopp.; 
Note de M. G. de Saporta.., 801 

— Observations sur.la, nature des végétaux 

réunis dans le groupe des Nœggerathia ; 
type des Nœggerathia eicpensa et cunei- 
falia de Brongniart; Note. de. M.. G. de 
Saporta , . , *- 869 

— Structure des Lepidodendron (Lepido- 
: dendron. Rhodumnense) ; Note de M. B. 

Renault ,, ,,..,. 1467 

Boxletins jbibliograph tQUES . — 124 , 260 v 3g4 , 
5o 7 , 554, 618, 7 3o, 776, 83g, go3, 984, 
io33, 1097, 1154, 1285, 1347 t474j 
i.5ii, i56o, , * _ 

Bureau des Longitudes. — Présentation 
du premier volume des « Annales du 
Bureau des Longitudes »; par M. Paye. 18 

— M. le Ministre de C Instruction publique 

prie l'Académie de lui désigner deux 
candidats à la place de membre .titulaire 
au Bureau des Longitudes, laissée va- 
cante, dans la Section d'Astronomie, 

parla décès de M. Mathieu 1202 

Buttbjque (Acide) et ses dérivés. — Sur 
l'acide éthyloxybutyrique normal et ses 
dérivés ; Note de M . E. Duvillier . . 47 

— Sur. l'acide méthyloxybutyrique normal 

et ses dérivés; Note de M. E. Duvillier. '1026 



Candidatures. — M. F. Tisserand prie l'A- 
cadémie, .de. ,1e comprendre parmi les 
Candidats à la place laissée vacante, 
dans la Section d'Astronomie, par le 
décès de M. Le Verrier 458 

— M. E. Mathieu prie l'Académie de le 

comprendre parmi les Candidats à la 
place laissée vacante, dans la Section 
d'Astronomie, par le décès de M. Le 
Verrier , 580 

— M. Terquem prie l'Académie de le com- 

prendre parmi les Candidats à une place 
vacante dans la Section de Physique. . . 
Carbos.ïtes. — Production artificielle du 
natron ou carbonate de soude naturel, 
par faction du earbonate- de magnésie 
sur le chlorure de sodium; Note de 
M. S. Cloëz 

— Dissocialion du carbonate de baryte; 

Note de M. Isambert 33 2 
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Carbures, — Action de la vapeur d'eau sur 
les hydrocarbures portés à la tempé- 
rature rouge; Note de M. /. Coquillion. n 97 

— Production, .d'hydrogènes, .carbonés 11* 

quides et gazeux, par l'action de Teau 
pure sur un alliage carburé de fer et 
de manganèse; Note de M. S. Cloëz.. 1248 

— Sur une nouvelle méthode synthétique 

pour la formation des carbures d'hydro- 
gène ; par M. Fr. Landolph. ..... 1267 

Catéchises. — Sur les catéchines; caté- 
chines des gambirs; Note de M. Arm. 
Gautier ..., . 668 

Cestoïdes. — Sur les conditions du dévelop- 
pement des Ligules ; Note de M. G. Du- 
champ v,.-.. • • 4g3 

— Classification des Cestoïdes; Note de 

M. Edm. Perrier ,.... 552 

Chaleur solaire. — Résultats d'expériences 
faites en divers points de l'Algérie, 
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Pages, 
pour l'emploi industriel de la chaleur 

solaire; par M. Mauchot 1019 

Chaleurs spécifiques. — De la détermi- 
nation des chaleurs spécifiques, à pres- 
sion constante et à volume constant, 
d'un corps quelconque, et de celle de 
sa fonction caractéristique; Notes de 
M. Phillips 1290 et i35i 

— Observations de M. Maurice Léff, au 

sujet des Communications précédentes 

de M. Phillips i3gi 

Charbonneuse (Maladie). — Preuves de la 
nature parasitaire du charbon. Identité 
des lésions chez le lapin, le cobaye et 
le mouton ; Note de M. H. Toussaint . . 725 

— Du charbon chez le cheval et le chien. 

Action phlogogène du sang charbon- 
neux; Note de M. H. Toussaint 833 

— Théorie de l'action des bactéridies dans 

le charbon ; par M. Toussaint 978 

— M. Collin adresse une réclamation de 

priorité, sur un ensemble de faits rela- 
tifs à l'évolution du charbon dans les 
ganglions lymphatiques 1 154 

Chaux. — Mémoire sur la solubilité de la 

chaux dans l'eau; par M. A. Lamy... . 333 

Chemins de fer. — M. V. Auzenat adresse 
une Note concernant un système de 
correspondance télégraphique avec les 
trains en marche - io5 

— M. A. &!/7OT?rf adresse une Note relative 

à l'emploi du sifflet à vapeur, pour éviter 

les accidents de chemin de fer 653 

— M. L. France/ prie l'Académie de nommer 

une Commission au jugement de laquelle 
il pourra soumettre le système de loco- 
motive sans foyer, qu'il doit appliquer 
sur la ligne des tramways de Rueil à 
Marly-le-Roi 754 

— M. Cl. -G. Lange adresse une Note rela- 

tive aux accidents de chemins de fer. . 1067 

— M. le Secrétaire perpétuel signale un 

ouvrage de M. W. Heyne, intitulé : 
« Travaux de terrassement relatifs aux 

chemins de fer et aux routes » 946 

Chimie. — Observations sur la densité proba- 
ble de l'oxygène liquide ; par M. Dumas. 37 

— Lettre à M. Dumas, sur la densité de 

l'oxygène liquide; par M. R. Pictet. 3y 

— Sur la présence de l'oxygène dans l'argent 

métallique ; Note de M. Dumas 65 

— Sur l'acide persulfurique, nouvel- acide 

oxygéné du soufre; Note de M. Ber- 
thelot 20 

— Sur la formation de l'eau oxygénée, de 

."ozone et de l'acide persulfurique pen- 
dant l'électrolyse ; Note de M. Berthelot. 7 1 

— Sur la stabilité de l'ozone ; Note de 



M. Berthelot 76 

- Effet produit par une basse température 
sur le mélange d'eau oxygénée et d'acide 
sulfurique ; Note de M. Èoillnt 123 

— Nouvelles observations sur les réactions 

chimiques de l'effluve et sur l'acide per- 
sulfurique; Note de M. Berthelot 277 

— Sur les densités de vapeur; Notes de 

M. Troost 33i et 1394 

— Mémoire sur la solubilité de la chaux dans 

l'eau ; par M. A. Lamy 333 

— Observations relatives à un Mémoire de 

M. Dieulafait sur l'acide borique; par 

M. Bidaud 387 

— Extraction du gallium; par MM. Lecoq 

de Boisbaudran et E. Jungfleisch. 475 

— Observations sur le gallium ; par MM. Le- 

coq de Boisbaudran et E. Jungfleisch. 577 

— Recherches sur le gallium ; par M. A. 

Duprê 720 

— M. Lecoq de Boisbaudran informe l'Aca- 

démie qu'il a préparé plusieurs chlo- 
rures, bromures et iodures anhydres de 
gallium 756 

— Sur les chaleurs spécifiques et la chaleur 

de fusion du gallium; Note de M. Ber- 
thelot 786 

— Sur l'équivalent du gallium; Note de 

M. Lecoq de Boisbaudran g 4 1 

— Sur les alliages de gallium et d'alumi- 

nium ; Note de M. Lecoq de Boisbaudran 1 240 

— Sur la combustion des gaz ; Note de 

M. P. Scliûlzenberger 5g8 

— Sur deux variétés allotropiques d'oxyde 

de fer magnétique; Note de M. H. Mois- 

san 600 

— Étude du chlorure de soufre ; par M. Isam- 

bert 664 

— Action de l'ozone sur l'iode; Note de 

M. J . Ogier 72a 

— Sur les propriétés physiques et sur la 

chaleur spécifique du glucinium; Note 

de MM. L.-F. Ni/son et O. Prttersson. . 823 

— Sur un nouveau composé du palladium ; 

Note de MM. H. Sainte-Claire Deville 

et H. Debray 926 

— De la formation des arsôniures métal- 

liques; Notes de M. A. Descamps 

1022 et io65 

— Sur la densité de vapeur du sulfure d'am- 

monium ; Note de M. G. Sa/et 1080 

— Recherches sur la loi d'Avogadro et 

dAmpère; par M. Ad. Wurtz 1 170 

— Production d'hydrogènes carbonés li- 

quides et gazeux, par l'action de l'eau 
pure sur un alliage carburé de fer et de 
manganèse ; Note de M. S. Cloëz 1248 

— Sur une modification allotropique du 
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Pages, 
cuivre ; Note de M. P. Schiitzenberger r 1265 

— Sur une nouvelle méthode synthétique 

pour la formation des carbures d'hydro- 
gène; Note de M. Fr. Lanckdph. ..... 1267 

— Sur l'allotropie métallique; Note M. P. 

Schutzenberger. .. ... . . .. .. ...... 1897 

"-Sur. les combinaisons réciproques des 
sesquisulfates métalliques; Note de 
M, A. Étard... „.._... ....!.. 1399 

— Sur quelques combinaisons du platine ; 

Note jds M. D. Cochin ............... 1 40a 

— Production artificielle du natron bu car- 

bonate- de soude naturel , par l'action du 
carbonate, de magnésie sur Je chlorure 
de sodium ; Note de M. S. Chez j446 

r- Inttueçce de Péfat physique du gallium 
sur son rôle élactrochimique ; Note de 

--" M. J '. Regnauld. 1457 

Voir anssj Thvrmnchhnie. 

Chimie, agricole, .t-. De Ja .répartition des 

sels dans le sol; Note de M. H. Pcllet. 1200 

— II» d'ffubert adresse une Note intitulée : 

« Améliorations apportées dansl'extrac- 

- tion,Jfi .transport. et la convjersion en. 
engrais des matières de vidanges ».. . . i322 

Chimie analytique. — Méthode de dosage 

- vobamétrique de. la. potasse^ par, M. A^ 
Carnot... ._,._. . . ....... 478 

Bepherche .dej' oxyde de plomb dans le 

sous-nitrate de bismuth des pharmacies ; 

par 51. A. Carnot. ., . . ,, , . . . . . .• 718 

— Recherches sur le sous-nitrate de bis- 

' mntii; par M^Alf. Riche... . ... . .. i5oa 

— Sur une nouvelle méthode de séparation 

de l'arsenic des autres métaux; par 
MÎ..PA..deÇlermQritei_FromJveL... 828 
~ Siir]apptasseaIcooliqùe;NqtedeM. E.-J. 
Mqtfwepé.,.,- ,,. J ... ........ ...... -..,.... 890 

— Sur le dosage du tartrate de chaux na- 

- tarel dans .les tartres , bruts ; Note de 

M. A. Scheurer-Kestner ........ ..... 1024 

— Sur la recherche de l'ozone dans l'air 

atmosphérique; par M. G, Darf-mberg, i2o3 

— Sur la recherche de l'ozone dans l'air at- 

mosphérique; par M. A, Lévy.. 1263 

— M. fiaremberg pdjresse l une. Note « Sur 

la. recherche de l'ozone dans l'air au 
moyen du papier. ozonoscopique . ».... . 1346 

— Dosage de. l'arsenic en volumes; par. 

MM. A. Millot et Maquenhe. r4o4 

— M. HusMn adresse une Note sur l'emploi 

de l'essence de menthe qui lui parait 
propre, à reconnaître les impuretés ou 
les aitéra lions du chloroforme et de 

l'hydrate de chtoral.. 754 

Chisue animale. — Sur l'acide du suc gas- 
trique; Note de M t Ch. Richet 676 

— Sur la constitution de la laine et de quel- 



Pages, 
ques produits similaires ; Note de" M. P\ 
Schiitzenberger , .. . .. 767 

— Étude des modifications apportées par 

l'organisme animal aux diverses sub- 
stances albuminoïdes injectées dans les 
vaisseaux ; Note de JIM. ' J.Bèchamp et 

E. Baltus ^ „....-.,. i448 

Chimie morsTRiEiAE. ^ Recherches sur la 
nature des produits très- volatils con- 
tenus dans les benzines brutes; par 
: MM. C^Yincent et Delachanal. . 34o 

— Sur la dissolution du platine dans l'acide 

sulfurique: Note de M. A. Scheitrer- 
Kestnér,.. ........ r . ...... ,.,^.. r . 1082 

— Méthode de dosage et de séparation de 

l'acide stéarique et de l'acide oléique 
provenant de la saponification des suifs; 

Note deM./. David. ^ :..-■»..'. i4'6 

Chimie organique. — Sur l'acide êthyloxy- 
butyrique normal et ses dérivés; Note 
deM. E. DwUlier.-.......,, ... 47 

— Sur l'aeide trichloracétique anhydres- 

Note de M. A. Clermûnt. . . v . 337 

— Sur les combinaisons de la quercite ; Note 

de M. L. Prunier ,.,_., jr,,. 338 

— Action dit chlorure de benzoyle sur la 

lencine ; Note de. M. A. Desirem.. .... 484 

— Sur la préparation de l'amyjène; Note de 

M. A. Etard... 488 

— De. l'action, du fluorure de bore sur les 

matières organiques ; Note de M. Fr, 
Landolph .> , . . 53g 

— Dal'action du Huorurê de bore sur l'ané- 

thol ; étude du fhiorhydràte de fluorure 
deliore ; Note de M. Fr. Landolph, ... 60 1 

— De l'action du fluorure de bore sûr les 

matières organiques ( aldéhyde benzy- 
lique, éthylène); Notede M. . Fr. Lan- 
dolph ....... *..._,, ......... 671 

— Action du fluorure de bore sur certaines 

classes de composés organiques; Note 

de M. Fr~ Landolph... . ............. i463 

— Transformation des hydrocarbures bro- 

mes de la série de l'éthylène en bro- 
mures d'acides de la série grasse, par 
simple addition d'oxygène; Note de 
M. E, Demole 54? 

— Observations de M. Bertheht, relatives 

à. la. Communication précédente. . , 543 

— Sur la substitution du soufre a l'oxygène 

dans la. série grasse; Noté de M. A. 
Dupré .......,, ., 665 

— SurJes catéchines : catéchine des gambirs ; 

Note de. M..Arm. .Gautier ... GfiS 

— Surun nouveau dérivé pyrogénéde l'acide 

tartrique , l'acétone dipyrotartrique ; 
- Note de M. E. Bourgoin. 674 

— Sur un hydrate d'éther; Notede M. C. 
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Pages. 
Tanret 765 

Sur une réaction particulière à certains 
alcools polyatomiques ; Note de M. D. 
Klein 826 

Sur le mélilotol ; Note de M. T.-L. Phi- 
pson 83o 

Fixation directe de l'oxygène et du soufre 
sur la benzine et sur le toluène; Note de 
MM. C. Friedel et J.-M. Crafts 884 

Sur l'action du chlorure d'éthyle sur la 
benzine en présence du chlorure d'alu- 
minium ; Note de MM. Albright, Morgan 
et Woolworth 887 

Sur l'isomérie des amylènes; Note de 
M. A. JVischnegradsky 973 

Recherches relatives à l'action de l'acide 
oxalique desséché sur les alcools pri- 
maires, secondaires et tertiaires; Note 
de MM.^. Cahoursei E. Demarçay... 991 

• Sur l'acide méthyloxybutyrique normal 

et ses dérivés; Note de M. E. Duvillier. 1026 

• Sur quelques dérivés de l'éther isobutyl- 

acétylacétique ; Note de M. Eug. De- 
marçay io85 

■ Sur l'éther isobutylacétylacétique ; Note 
de M. Eug. Demarçay u 35 

• Sur un nouveau mode de préparation 

du propylglycol ; Note de M. Eanriot.. u3g 

- Sur un isomère de la monochlorhydrine 

de la glycérine; Note de M. Haariot... 1 i3g 

- Décomposfêîon de l'alcool éthyîique par 

le chlorure de zinc à de hautes tempé- 
ratures ; Note de M. W.-H. Greene. . . 1 140 

- Sur un nouveau mode de formation de 

l'oxyde d'éthyle; Note de M. W.-H. 
Greene 1 14 1 

- Sur la polymérisation de l'oxyde d'éthy- 

lène ; Note de M. Ad. tVurtz 1 176 

- Action de la vapeur d'eau sur les hydro- 

carbures portés à la température rouge ; 
Note de M. /. Cot/iullion 1 197 

- Sur le rôle des acides auxiliaires, dans 

l'éthérification ; Notes de M. Berthelot. 
1227 et 1296 

- Recherches sur le glycolide ; par U.T.-H. 

Norton et /. Tcherniak 1 332 

- Sur la triméthylglycéramine ; Note de 

M. Eanriot i335 

- Recherches sur les citrates ammonia- 

caux ; par M. Ed. Landrin 1 336 

- Fixation directe de l'acide carbonique, 

de l'acide sulfureux, de l'anhydride 
phtalique sur la benzine; synthèse de 
l'acide benzoïque, de l'hydrure de sulfo- 
phénvle et de l'acide benzoylbenzoïque ; 
NotedeMM.C.^nWe/et/.-Jf. Crafts. i368 

- Recherches sur les acides nitrogénés dé- 

rivés des acétones; par M. G. Chancel. i4o5 



Pages 

— Sur la monochloréthylacélamide ; Note 

de MM. T. -H. Norton et /. Tcherniak.' 1409 

— Sur le cyanure d'éthylène; Note de 

MM. Milan Nrvolé et /. Tcherniak ... 141 1 

— Recherches sur les peptones; par M. A. 

Henninger i4'3 et 1464 

— Sur l'amidon; Note de MM. Musculus et 

Gruber 14^9 

— Action de la potasse caustique sur la 

quercite; Note de M. L. Prunier 1460 

— M. Maumené adresse une rectification 

relative à Vœnocyanine i56o 

Chimie végétale. — Recherches expérimen- 
tales sur la maturation du raisin; Note 
de MM. C. Saint-Pierre et L. Magnien. 491 

— Recherches sur la composition chimique 

et les fonctions des feuilles des végétaux ; 

par M. B. Corenwinder 608 

— Recherches relatives à la maturation des 

olives; par M. A. Roussille , 610 

— Sur Pergotinine, alcali du seigle ergoté; 

Note de M. Tanret 888 

— Sur la pelletiérine, alcaloïde de l'éeorce 

du grenadier; Note de M. Tanret 1270 

— La soude dans les végétaux; Note de 

M. Ch. Contejean , 1 i5i 

Chirurgie. — Résection tibio-calcanéenne ; 

Note de M. C. Sêdillot 43a 

— M. Abeille adresse un travail sur les 

fibromes interstitiels de l'utérus 704 

— Sur le traitement des plaies par occlu- 

sion; Note de M. Ravaisson-Mollien . . 745 

— M. de Laffite adresse une Lettre sur la 

faiblesse de la douleur ressentie dans la 
cautérisation par un fer chauffé à blanc. 775 

— M. A. Tripier soumet au jugement de 

l'Académie un Mémoire intitulé : « Trai- 
tement des kystes de l'ovaire par éta- 
blissement d'une fistule permanente, 
sans gastrotomie » 1 123 

— M. Guidon adresse une Note relative à 

une opération delithotritie, pratiquée à 
l'aide de son brise-pierre 121 1 

— M. Gairal adresse un Mémoire accom- 

pagné de plusieurs appareils relatifs au 
traitement des affections utérines i322 

— M. A. Courty adresse une Note relative 

à une inversion utérine de quatre mois. 1425 

— M. Krishaber adresse, pour le Concours 

de Médecine et Chirurgie, un Mémoire 
manuscrit intitulé : « De la laryngoto- 
mie intercricothyroïdienne. » i534 

— Lésions du plexus brachial, produites par 

les manœuvres de dégagement du, tronc 
après l'expulsion de la tête. Modification 
de la contractilité électro-musculaire; 

Note de MM. Bailly et Onimus i2o5 

Chloral. — Sur la dissociation de l'hy- 
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drate de chloral ; Note de MM. Moites- 
sier et R. Engel 

— Observations de M. L. Troost, au sujet 

de !a Communication précédente 

Chlohe. — Dissociation de l'hydrate de 

chlore ; Note de M. Lambert. . . . 

Chlorures. — Étude du chlorure de soufre; 

par M. Isambert.. ....... i.. ; ; 

Choléra. — M, Couchemann adresse une 

Note relative au traitement du choléra. 

— M. Cummings adresse une Note relative 

au choléra. ; 

— De l'étiologie tellurique du choléra ; Note 

de M. E. Decaisne , 

— M. Demott, M. Fi Specht adressent des 

Communications relatives au choléra . . 

— M. Sclwfield prie l'Académie de soumettre 

- à la Commission du Concours Bréant 
son procédé de guérison du choléra . . , 

— M. G./aeger adresse, pour le Concours 

du prix Bréant, une brochure accompa- 
gnée de plusieurs documents manuscrits. 

— M. FF. Senier adresse un Mémoire sur 

le choléra de 1873 aux États-Dnis. . . .-. 

— M. H. FFood adresse une Note relative 

au choléra ,, 

— MM, Derv, Dorman adressent des Com- 

munications relatives au choléra 

— M"* 5 Mary Mason adresse une Noie rela- 

tive au traitement du choléra 

— M. Constantin adresse un procédé de 

guérison du choléra asiatique 

— M. fFood adresse une Note pour le Con- 

cours du prix Bréant, .............. 

— MM. FFelthy et Allen adressent la com- 

position d'un remède contre le choléra. . 

Chronomètres. — Sur un nouveau spiral 

réglant plat des chronomètres et des 

montres ; Note de M. Phillips 

— Sur les résultats fournis par les chrono- 

mètres munis de spiraux à courbes ter- 
minales théoriques, au Concours de 1877, 

- à l'Observatoire de Neuchâtel; Note de 
M. Phillips ....r.. 

Circulation. — Expérience démontrant le 
rôle de l'air introduit dans les systèmes 
artériel et veineux ; par M. F. Feltz.-, . 

— Sur les variations locales du pouls dans, 

l'avant-bras de l'homme; Note de M. A. 
Mosso , 

Citrique (Acide). — Recherches sur les ci- 
trates ammoniacaux; par M. Ed. Lan- 
drin 

Comètes. — Éléments de la comète II, 1873 
(Tempel), et éphéméride pour 1878; par 
M. Schalhof. 1 134 et 

Commissions spéciales. — MM. Chastes et 
Decaisne sont nommés membres de la 
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Commission 

pour l'année 1878 i3 

— Commission chargée de juger le Concours 
- pour le grand prix des Sciences mathé- 
matiques de l'année 1878 : MM. Ptdseux, 
Hermite, Bonnet, Bouquet, Chasles .. . 648 

— Commission chargée de juger le Concours 

pour le grand prix des Sciences mathé- 
matiques de l'année 1878 : MM. P oi- 
seux, Liouville, Fa je, Y von Fillarceau, 
Lœtvy 648 

— Commission chargée déjuger leConcours 

pour le grand prix des Sciences mathé- 
matiques de l'année 1878 : MM, Fizeau, 
famin, Becquerel, Berthelot, Tresca , . 648 

— Commission chargée de juger le Con- 

cours pour le grand prix des Sciences 
physiques de l'année 1878 : MM. Milne- 
Edwards, Blanchard, de Lacaze-Du- 
thiers, de Quat refuges, P. Gervais. . . 648 

— Commission chargée déjuger leConcours 

pour le Prix extraordinaire de six mille 
francs de l'année 1878 : MM; Paris, Du- 
puy de Lôme,' Jurien de la Gravière, 
Rolland, Mouchez 648 

— Commission chargée de juger le Concours 

pour Je prix Poncelet de l'année 1878 : - 
MM. Chasles, Bertrand, Bonnet, Phil- 
lips, Resal ,.,,.....-...,....... 648 

— Commission chargée déjuger le Concours 

du prix Montyon (Mécanique) , pour 
l'année 1878 :" MM. Morin, Phillips, 
Rolland, Resal, Tresca .............. 698 

— Commission chargée déjuger le Concours 

du prix Plumey, pour l'année J878 : 
MM. Phillips', Rolland,- Paris-, • Dupny 
de Lomé, Morin ; .... ...... 698 

— Commission chargée de juger le Concours 

du prix Bordin, pour l'année 1878 : 
MM. DupuydeLômc, H. Sainte-Claire, 
Deville; Morin, Tresca, Dumas. . -.. , . . 698 

— Commission chargée de juger le Concours 

du prix Lalande (Astronomie), pour 
l'année 1 878 : MM. Faye, Mouchez,- 
Lostvy, Liouville, Janssen.. .......... - 698 

— Commission chargée de juger le Concours 

du prix Valz (Astronomie), pour l'an- 
née 1878 : MM. Lœtvy, Jans<sen, Mou- 
chez, Faye, Tvon Fdlarceau -, . 698 

— Commission chargée de juger le Concours 

du prix Bordin, pour l'année 1878 : - 
MM. Fizeau, Jamin, Becquerel, Ber- 
trand, Desains 698 

— Commission chargée déjuger le Concours 

du prix Montyon (Statistique) pour l'an- 
née 1878 : MM. Bienaymé, de la Gour- 
nerie^ Boussingault, Belgrand, Cosson. j5i 

— Commission chargée de juger le Concours 
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du prix Barbier, pour l'année 1878 : 
MM. Gosselin, Vulpian, Bussy, Chat in, 

Decaisne 7^ ' 

Commission chargée déjuger le Concours 
du prix Alhumbert, pour l'année 1878 : 
MM. Duchartre, Decaisne, Tulasne , 

Fan Tieghem, Trécul 75 1 

Commission chargée de juger le Concours 
du prix Desmazières, pour l'année 1878 : 
MM. Duchartre, Fan Tieghem, De- 
caisne, Trécul, Chat in . . 7a 1 

■ Commission chargée de juger le Concours 
du prix Thore, pour l'année 1878 : 
MM. Duc/tartre, Blanchard, Decaisne, 
MU ne Edwards, Fan Tieghem 751 

- Commission chargée de juger le Concours 

du prix Savigny, pour l'année 1878 : 
MM. de Quatre j âges, Blanchard, Milne 
Edwards, P, Gênais, de Lacaze-Du- 
thiers 752 

- Commission chargée de juger le Concours 

du prix Montyon (Médecine et Chirur- 
gie), pour l'année 1878 : MM. Gosselin, 
J . Cloquet, Vulpian, Bauillaud, Sêdillot, 
Larrey, Bouley, Ch. Robin, Milne Ed- 
wards 804 

Commission chargée de juger le Concours 
du prix Godard, pour l'année 1878 : 
MM. Fulpian, Gosselin, Robin, Bouil- 
laud, J. Cloquet 8o5 

Commission chargée de juger le Concours 
du prix Serres, pour l'année 1878 : 
MM. de Quatrefages, Fulpian, de La- 
caze-Dulhiers, Gosselin, Robin 8o5 

Commission chargée de juger le Concours 
du prix Montyon (Physiologie expéri- 
mentale), pour l'année 1878 : MM. Ful- 
pian, Gosselin, Robin, Milne Edwards, 
Bouillaud 8o5 

Commission chargée de juger le Concours 
du prix Montyon (Arts insalubres), pour 
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l'année 1878 : MM. Dumas, Chevreul, 
Boussingault, Morin, Fremy 8o5 

— Commission chargée de juger le Concours 

du prix Trémontj pour l'année 1878 : 
MM. Dumas, Bertrand, Morin, Phil- 
lips, Henri Sainte-Claire Dcvillc 873 

— Commission chargée de juger le Concours 

du prix Gegner, pour l'année 1878 : 
MM. Dumas, Chevreul, Boussingault, 
Bertrand^ Chasles 873 

— Commission chargée de juger le Concours 

du prix Delalande-Guérineau, pour l'an- 
née 1878 : MM. d'Jbbad/e, Paris, de 
Quatrefages, Mouchez, Cosson 873 

— Commission chargée de présenter une 

question de grand prix des Sciences ma- 
thématiques, pour 1880: MM. Chasles, 
Puiseux, Hermite, Bertrand, Liouville. 873 

— Commission chargée de présenter une 

question de prix Bordin (Sciences phy- 
siques), pourl'année 1880: MM. Milne- 
Edwards, Jamin, Berthelot, E. Bec- 
querel, Fizeau 873 

Concours pour les prix décernés par l'Aca- 
démie. — Pièces diverses adressées pour 
les Concours dont le terme est fixé au 
I er juin. , 1379 

Cristallisation. — Sur le givre produit par 
capillarité et évaporation , à propos 
d'une Communication de M. Tanret; 
Note de M. C. Decharme 1004 

— Étude sur la cristallisation de la silice 

par la voie sèche; par M. P. Haute- 
feuille ! [33 

Cuivre. — Sur une modification allotro- 
pique du cuivre; Notes de M. P. Schiit- 
zenberger 1265 et 1397 

— M. Galippe adresse de nouvelles expé- 

riences sur les effets toxiques du cuivre. 1 474 
Curare. — Sur la préparation du curare; 

Note de M. Jobert 121 
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Décès de Membres et de Correspondants 
de l'Académie. — M. le Président 
annonce à l'Académie les deux pertes 
qu'elle vient de faire, dans la personne 
de M. A.-C. Becquerel et dans la per- 
sonne de M. F. Regnault i25 

— Discours de M. Fizea^aux. obsèques de 

M. Becquerel, au nom de la Section de 
Physique 125 

— Discours de M. Daubrée, au nom du Mu- 

séum d'Histoire naturelle 129 

— Discours de M. Debray, aux obsèques de 

M. Regnault, au nom de la Section de 

C. R., 1878, 1" Semestre. (T. LXXXVI.) 



Chimie X 3 j 

Discours de M. Jamin, au nom de la Sec- 
tion de Physique et de l'École Polytech- 
nique ,34 

Discours de M. Daubrée, au nom du Corps 
des Mines i38 

Discours de M. Laboulaye, au nom du 
Collège de France 141 

M. le Président annonce à l'Académie la 
perte qu'elle vient de faire dans la per- 
sonne de M. Claude Bernard 3 7 3 

M. le Président rend compte à l'Acadé- 
mie des funérailles de M. Cl. Bernard. 401 
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-Discours de M. Dumas, aux funérailles 
; de M. Cl. Bernard, au nom de M", le Mi- 
nistre et du Conseil supérieur de fin- ~ 
struction publique. ..".., . . 4 02 

— Discours de M. Bouillaud, au nom de 

l'Académie des Sciences . ...;.... 4o5 

— Discours de M. Fulpian, au nom de l'Aca- 

démie des Sciences. . . >'-.-'.". .'.-. ....... 4°7 

— Discours de M, P. Gervais, 1 au nom du 

Muséum; ;>-.:.•.- .■.-.-.-,•.'! .............. 4' 5 

— M. le Secrétaire perpétuel donne lecture 

d'une Lettre du P. Ferrari annonçant 
la mort du P. Secc/ii^ Correspondant de 
" la -Section d'Astronomie. . . ..... . . ... 647 

— M. lé Président annonce à l'Académie 

la perte qu'elle vient de faire dans la 
personne de M. Belgrand. ........... 841 

— Discours de M. Favé, aux funérailles de 

M. Belgrand, au nom de l'Académie des 
dès Sciences ...s .......... 7 . ....... 84a 

— Discours de M. Daubrée, au nom de la 

Section-de Minéralogie et de Géologie.. 847 

— M.- -le- Secrétaire- perpétuel fait part à 

l'Académie de la perte qu'elle vient de 

faire dans la personne île T&.—Fï-M, 

Malaguti, Correspondant de la Section 

1 . ■ ' de -Ghi-mie .-.- .- .-,-.•.* î.-.-.-î.t :.-.- «t. i — .' 1101 

— M. Dumas rappelle, en quelques" mots, 

les titres scientifiques de M. Malaguti. 1101 

— M.' Larrey annonce àïAèadémie la perte 

qu'elle -vient de faire dans la • personne 
de M. C/i.-H. Ehrmann , Correspon- 
dant de la Section de Médecine et Chi- " 
. " rurgie,.- .-.■,-.-.-.- .•.-..■.•.-.v.-V .-.-,- ,-.-,-.'-..-'-.. i53i 
Déchets. — M. le Ministre de t x Instruction 
publique, des Culteset des Beaux-Arts 

— adresse l'ampliation du Décret par lequel 
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le Président de la République approuve 
l'élection -'de M. Tisserand, à la place 
laissée -vacante -par le- décès-de M. Le 
Verrier.. ..... , 777 

— M. le Ministre de i 'Instruction publique 

et des Beaux-Arts adresse l'ampliation 
du Décret- par- lequel le Président de 
la République approuve l'élection de 
M. A. Cornu, à la place laissée vacante 
par le décès de-M. A.-C-. Becquerel. : . -. 1427 
Densités.- -~- -Observations sur la densité 
probable de l'oxygène liquide; par 
M. Dumas .-. . 37 

— Lettre à M. Dumas, sur la densité- de 

l'oxygène liquide; par M.-JL Pictet. ... 3y 

— Sur les densités de vapeurs ; Notes "de 

M. L,'Traost.. . v . . . ... . .... . . 33i et i3g4 

— Sur un nouvel appareil à densité; Note 

de M. F. Pisani, ....... ..... -.. 35o 

— Densité de vapeur- du sulfure- d'ammo- 

nium ; Note de M. G, Sa/et. .- ; . . 1080 

— Recherches sur la loid'Avogadro et d'Am- 

père; par M. Ad, fFurtz....a .... ., 1170 
Dissociation. — Dissociation du -carbonate 

de baryte ; Note de -M. Isamben ■. ... . . . 332 

— Dissociation de l'hydrate de chlore-;- Note 

de M. Isambéri.... , . . ... . ... ... tfi\ 

— Sur un nouveau produit d'oxydation du 

plomb et sur quelques phénomènes- de 
dissociation; Note* de -M-; H. Debray,. . 5i3 

— Sur la dissociation de l'hydrate de chloral ; 

Note dé M M. Moitessier et R. Engeï. . . 968 

— Observations de M. L. Troost relatives à 

la- Note-précédente. ... .-. .-. . ......... 102 1 

—> MM. Faire êi'Valson adressent un Mé- 
moire contenant l'ensemble de leurs re- 
cherches sur la dissociation cristalline. 1006 
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Ea.it oxtgén-ée. — Sur la formation de l'eau 
oxygénée, de l'ozone et de l'acide per- 
sulfurique pendant l'électrolyse; Note 
de M. Berthelot 71 

-T- Effet-produit par une basse température 
sur le mélange d'eau oxygénée et d'acide 
sulfurique ; Note de M. Boillot . . , . . ... 1 23 

— Nouvelles observations sur- les réactions 

chimiques de l'effluve ; par M. Berthelot. 277 
Eaux naturelles. «-- Analyse des eaux mi- 
nérales sulfureuses d'Aix- en Savoie et 
de Marlioz ; Note de .M. Ed. WUlm.. .. 543 

— Sur l'eau minérale de Challés, en Savoie; 

Note de M. Ed. WUlm,.,. . 6i3 

— M.. Gamgou adresse une Note relative 

aux propriétés spéciales des sels métal- 
liques extraits des eaux minérales 1426 



— M. P. Pichard adresse une Note sur la 

coexistence du carbonate de soude, dans 
certaines eaux naturelles chlorurées, 
avec les sels de chaux sol ubles, bicarbo- 
nate, sulfate et chlorure . . s .". .T. ...... 1060 

Ébcixitios. — Sur l'ébullition des liquidés 

superposés ; Note de M. D. Gemcz ; . . , 473 

— Sur l'efficacité d'un mouvement vibra- 

toire, pour provoquer la décomposition 
des liquides explosifs et i'ébuifilion dés 
liquides surchauffés; Note de M. D. 
Gernez. . . . „ . . ,~ ,'.". ; -, 1 54g 

— Les vibrations de la matière -et-les ondes 

de l'éther, dans. PéLullition;- Note de 

M. H. Favé-, : ; ; . . . , . . r . . , . 624 

Éclairage électrique. — Sur une nouvelle 
lampe électrique à incandescence, fonç- 
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tionnant à l'air libre ; par M. Em. Rcy- 
nier. ., i ig3 

Éclipses. — Sur l'emploi des méthodes gra- 
phiques pour la prédiction des occulta- 
tions ou éclipses; Note de M. Hatt 3o3 

ÉLECTBrcjTÉ. — Influence de l'électricité sur 

l'évaporation; Note de M. Mascart 575 

— Sur la théorie de la propagation de l'élec- 

tricité dans les conducteurs; Note de 

M. Mascart. g65 

— Sur l'extension, à la propagation de l'élec- 

tricité, des formules de Fourier relatives 
à la diffusion de la chaleur; Note de 
M. Mascart , 1 120 

— Sur les applications industrielles de l'élec- 

tricité; Note de M. Th. du Moncel. . . 645 

— Sur une nouvelle constante diélectrique ; 

Note de M. Neyreneuf. i542 

— Sur la décharge électrique dans les tubes 

contenant des gaz raréfiés; Note de 
MM. fFarren de la Rue et H.-W. 

Muller 1072 

Électrodynamique. — Sur les effets de la 
machine rhéostatique ; Note de M. G. 
Planté 76 1 

— Sur une machine d'induction; Note de 

M. Gaiffe - 12G3 

— Sur la dépolarisation des électrodes par 

les dissolutions^ Note de M. Lippmann. i54o 

— M. A. Gaiffe présente à l'Académie na 

appareil, •airiûbyen duquel on peut dé- 
terminer immédiatement, et par une 
simple lecture, la force électromotrice 
d'un générateur quelconque. 774 

— M. Leurnoc adresse une Note sur un 

projet de moteur électrique 1 153 

Electromagnétisme. — M. Th. Stanecki 
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adresse une Note sur des expériences 
électromagnétiques effectuées à l'aide 
d'un aimant flottant sur l'eau 1211 

— Sur les électro-aimants; Note de M. E. 

Bissnn i548 

Embryologie. — Recherches sur la suspen- 
sion des phénomènes de la vie dans l'em- 
bryon de la poule; Note de M. C. 
Dareste , 723 

— Sur l'époque de formation du cloaque chez 

l'embryon du poulet ; Note de M. Cadiat. 836 

— Sur l'œuf d'un poisson du groupe des 

Squales; Note de U.L. Vaillant 1279 

Errata. — 369, 5o8, 732, 8fo, 984, io36, 

1 1 55, 1211, 1286, i35o, 1475 

Éther.— Sur un hydrate d'éther ; Note de 

M. C. Tanrçt , , , . , 7 65 

— Observation à propos de cette Note; par 

M. C. Decharme 1004 

— Rôle des acides auxiliaires dans l'éthéri- 

fication; Notes de M. Berthelot. 1227 et 1296 
Éthyle et ses dérivés. — Décomposition de 
l'alcool éthylique par le chlorure de zinc 
à- de hautes températures; Note de 
M. ff.-H, Greene,.. ..... 1 Mo 

— Nouveau mode de formation de l'oxyde 

d'éthyle; Note, de M. IF,-H, Greene. 1141 

— Sur la polymérisation de l'oxyde d'éthy- 

lène ; Note de M. Ad. fVurtz. 1176 

— Sur le cyanure d'éthylène; Note de 

MM. Milan Nevolé et J. Tcherniak... 141 1 
Étoiles. — Le P. Secchi adresse un exem- 
plaire de son ouvrnge « Lesétoiles ; essai 
d'Astrooomiesidérale», publié en italien. 100 

— M. L. Hugo adresse une Note sur un 

diaphragme relatif à la scintillation des 
étoiles . i56o 



Fer et ses composés. — Sur deux variétés 
allotropiques d'oxyde de fer magnétique; 
Noie de M. H. Muissan 600 

Fermentations. — Recherches sur la fermen- 
tation alcoolique intracellulaire des vé- 
gétaux ; par M. A. Mântz 49 

— Sur l'inversion et sur la fermentation 

alcoolique du sucre de canne par les 
moisissures ; Note de M. U. Gayon 52 

— Remarques de M. A. Trécul, à l'oecasion 

de la Communication de M. Gayon.. 54 

— Réponse de M. L. Pasteur aux observa- 

tions de M. Trécul 56 

— Note de M. Pasteur à l'occasion du 

procès-verbal de la séance précédente. 90 

— Réfutation des critiques de M. Pasteur 

sur l'origine des levures alcooliques et 



de la levure lactique ; par M. A. Trécul. 435 
Nouvelles recherches sur la fonction des 
moisissures et leur propriété d'inter- 
vertir le sucre de canne, à l'occasion 
d'une Note de M. U. Gayon; par M. A. 

Béchamp 355 

De la fermentation lactique du sucre de 

lait ; Note de M. Ch. Richet 55o 

Sur la fermentai ion lactique; Note de 

M. L, Bmtmitx 6a5 

M. Dumas fait, connaître, au nom de 
M. F. Bnudet et au sien, la fondation 
d'un prix spécial, pour la meilleure 
application des travaux de M. Pasteur 
à la Médecine, mis à la disposition de 
l'Académie par une personne qui désire 
garder l'anonyme. ....,,..,. 58o 

205.. 
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— De l'influence des découvertes de M. Pas- 

teur sur lés progrès de la Chirurgie; 
: - Noie de M. C. Sêdillot... .-,- .-. . 634 

— Remarques de M. d'Abbadie, relatives 

— à la Communication précédente,-. ... .. 64o 

— Recherches sur la nitrification par les ■- 

ferments organisés ; par MM. Th. Sehlœ- 
sing elA, Muntz... ...._,..... ...^.. 892 

— La théorie des germes et ses applications 

à la Médecine et à la Chirugie ; Note de - - 
MM. Pasteur, Joubert et C/iamberland. 1037 
Voir aussi charbonneuse [Maladie], .-'.-- 
Flammes. — Sur la transparence des flammes 
colorées ; Note de M. Gouy... . . . .-. . ..- 878 

— Sur la transparence de flammes'colorées, 

pour leurs propres radiations ; Not& de 

t- • Mi Gwy. ...w :.:;;.;. -.;.. .... IO78 

Fouphe. .— Sur le coup- de foudre qui a - ~ 



Payes, 
déterminé l'incendîe du clocher de Toucy 
( Yonne) ; Note de M. L. friche ■. ...... 5o6 

Frigobifiqpes ( Procédés). — M. Ch. Te/lier 
annonce qu'il est arrîré à appliquer 
la- triméthylamîne à la production du 
froid...,. . .....*,.. ...... ... 368 

— M, Taselli adresse une Note sut les per=- 

feetionnements qu'il a apportés aux 
appareils qu'il emploie pour produire la 
glace:.-v*.=^...^.-^i.-... -»••.-•■.•• 775 

— M. Toselli adresse la description du réci- 

pient dont il fait usage pour fabriquer 
des blocs de- glace ..,.,.,..,,,..,.... 8 1 o 

— M.-CA. -TW&rpiHe l'Académie d'admettre 

aux Concours des prix qu'elle décerne - — 
ses travaux sur la conservation de la 
viande..... ................ ... 1379 



Gallium. — Extraction du gallium ; Note de 
MM. Lecoq de Boisbaudran et-Ë. Jung- 
- fleischi . . , . . ; . . .--. .-.• . . . . -. ^ , ; . . 47^ 

— Observations sur le gallium; par les 

mêmes .-...-,.-. .... , .„ ..-....►,. . 577 

— Recherches sur le gallium; par M. A, 

Duprç ,v, . î... ......... , 720 

— ùl.-Lecoq de Boisbaudran annonce qu'il a 

préparé plusieurs chlorures, bromures 

et iodures anhydres de gallium.. .... 75G 

— Sur les^haleurs spécifiques et la chaleur 
- - de fusion du gallium; Note dé M. Ber- 

thelot .._. ..,.»,...,.. ...... .... ... .-- 786 

— Sur l'équivalent du gallium; Note de 

M> Lecoq de Boisbaudran ............ 941 

— Sur les alliages de gallium et d'alumi- 

nium; Note de M. Lecoq de Boisbau- 
dran 1240 

— Influence de l'état physique du gallium 

sur son rôle électrochimique ; Note de 

M- /. Regnauld. 1457 

Gaz. — Extrait d'une lettre àJM. Sainte-Claire 
De ville, surla liquéfaction ries gaz réputjs 
incoercibles-; par M, Cailletet.. . 97 

— Observations-dé -M. H.-Saime-Claire Dé- 

vide, à propos de cette Communication. 98 

— Sur la liquéfaction de l'hydrogène; Note 

deM. IL-Pictet. . 106 

— Sur la combustion des- gazj Note de 

M. P. Schiïtzenberger. ,.,„.,.., 598 

Géodésie.-— Instrument portatif pour la 
détermination des itinéraires et des po- 
sitions géographiques, dans les voyages 
d'exploration par terre; Nota de M. M. 
Mouchez..... . .- 267 

— Remarques de M. d'Abbadie, à propos de 



la Communication-précédente, ........ -270 

— M. L. Penet soumet au jugement de 

l'Académie un Mémoire sur les. surfaces 

et lignes topographiques. .........,_.» 299 

Géographie,— M. Larrey présente, delà 
part de M. de Lesseps,Ie <t Bulletin de 
la Société khédiviale d& Géographie du 
Caire ».........,»... ,.^,;.. ....... 838 

— M.* Larrey présente, de la part de M- de 

Lesseps, un Rapport en anglais de 

M, Proust, sur la province de Kor- 

■ ; : " dpfan .„..,., . . . ..,.*. .... . , 902 et g83 

— M. le général - Marin présente, delà -. 
.'•- part du Comité' des fortifications, les 

feuillesSl de la carte-en quinze feuilles, 
publiée par le corps du Génie militaire. 683 

— Sur les découvertes faites en Arabie par 

Je capitaine Burton ; Note de M. de Les- 
seps.. .,....,,,,... i3i4 

Géoubaphxe JBOTANiQOE. — Sur la distribua : 
tion géographique des Graminées mexi- 
caineâyNote de M. Eug. Fournier.. , . 144 j 

— M. Cosson présente, au nom de M. "-«5s - 

Tçhihatchef, une oeuvre posthume de 
SL Parlatore sur la « Géographie bota- 
nique de ritaUe »...,, .,......". 1492 

Géologlb. — Recherches expérimentales sur 
les cassures qui traversent l'écoree ter- 
restre, particulièrement celles qui sont - 
connues souS: les noms de joints et de 
failles; par M. Daubrée 77, 283 et 4^8 

— Expériences tendant à imiter des formes 

diverses de ploiements, contournements-. - 
et ruptures que présente L'écoree ter^ 
restre; par M. Daubrée. ., 733, 864 et 928 

— Sur l'unité des forces en Géologie; Notes- 
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Pages, 
de M. Eermite 391 , 1207 et 1281 

Sur la constitution géologique de l'île de 
la Réunion ; Notes de M. Ch. Félain.. 
497 et 9 00 

Observations de M. Hébert, à propos de 
la Communication de M. Ch. Vélain. . . 5oo 

Origine et répartition du calcaire dans 
les sables maritimes; Note de M. Ch. 
Contejean 5oo 

Présence de sphérules magnétiques, ana- 
logues à ceux des poussières atmosphé- 
riques, dans des roches appartenant aux 
anciennes périodes géologiques ; Note de 
MM. Stan. Meunier et G. Tissanclier.. 45o 

Rapport de M. Doublée, sur l'intérêt que 
présente la conservation de certains 
blocs erratiques situés sur le territoire 
français, et sur l'ouvrage de MM. Fai- 
san et Chantre, relatif aux anciens gla- 
ciers et au terrain erratique de la partie 
moyenne du bassin du Rhône 565 

Sur une earte des blocs erratiques de la 
vallée de lArboust, ancien glacier d'Oo; 
Note de MM. Tratat et Gourdon 752 

Sur quelques faits nouveaux de perlitisme 
des roches et sur la reproduction artifi- 
cielle des fissures perlitiques ; Note de 
MM. F. Fouqué et Michel Lévy 771 

Profils .géologiques de quelques massifs 
primitifs des Alpes ; Note de M. Ch. 
Lory '.'.'.'.' 99 6 

Expériences relatives à la chaleur qui 
a pu se développer par les actions mé- 
caniques dans l'intérieur des roches, 
particulièrement dans les argiles; con- 
séquences pour certains phénomènes 
géologiques, et notamment pour le mé- 
tamorphisme; Notes de M. Daubrée... 
1047 et 1 104 

Moyens simples d'imiter la formation des 
chaînes de montagnes sur un globe et 
celle des cirques volcaniques sur un plan, 
conformément à la théorie des soulève- 
ments; Note de M. B. de Chancourtois. 1091 

Expériences sur les effets des refoulements 
ou écrasements latéraux en Géologie; 
par M. Alph. Faire 1092 

Nouvelles recherches sur les terrains ter- 
tiaires du Vicentin; par MM. Hébert et 
Munier-Chdmas 1 3 10 et 1 480 

Sur la craie des Pyrénées centrales ; Note 
de M. Leymerie i3Ô2 

Présence et rôle des sels ammoniacaux 
dans les mers modernes et dans les ter- 
rains salifères de tous les âges; Note de 

M. L. Dieulafait 1 470 

• M. T. Héna adresse une Note relative à 
la géologie du département des Côtes- 



Pages. 
36 



du-Nord 

— M. Daubrée présente une brochure de 

M. Cossa, portant pour titre : « Re- 
cherches chimiques sur les minéraux et 
roches de l'île de Vulcano » i5io 

— M. le Secrétaire perpétuel signale le 

tome XIV de la « Revue de Géologie, 
années 187s et 1876 », par MM. Delesse 
et de Lapparent 1068 

— M. de Lesseps dépose sur le bureau une 

pierre extraite dans le seuil de Chalouf. i53o 
Géométbie. — Sur la quartique de Steiner; 

Note de M. E. Amigues 38 

— Sur un principe unique, contenant toute 

la théorie des courbes et des surfaces 
d'ordre ou de classe quelconque; Note 
de M. P. Serret 3g 

— Sur un théorème de M. Chasles; Note de 

M. P. Serret 116 

— Sur les foyers des courbes de/2 iènie classe ; 

Note de M. P. Serret 385 

— Rapport de M. de la Gournerie, sur un 

Mémoire de M. Haton de la Goupillière, 
relatif aux lignes engendrées dans le 
mouvement d'une figure plane 527 

— Sur les points fondamentaux du faisceau 

de courbes planes, défini par une équa- 
tion différentielle du premier ordre al- 
gébrique; Note de M. G. Fouret 586 

— Sur tme application industrielle du théo- 

rème de Gauss, relatif à la courbure des 
surfaces ; Note de M. Maurice Lévy. . . m 

— Sur les conditions pour qu'une surface 

soit applicable sur une surface de révo- 
lution; Note de M. Maurice Lévy 947 

— De l'emploi de la courbe représentative 

de la surface des normales principales 
d'une courbe gauche, pour la démon- 
stration de propriétés relatives à cette 
courbe; Note de M. A. Mannheim 1254 

— Étude sur le rapprochement de deux arcs 

de courbes voisins, considérés dans une 
étendue finie. Applications au cas d'un 
cercle et d'un arc de courbe ayant deux 
sommets voisins ; Note de M. H. Léauté. 1 537 

— M. L. Hugo adresse une Note portant 

pour titre : « Sur l'emploi des figures 
géométriques dites cristalloïdes, dans les 
pavillons de l'Exposition universelle ». h54 

— M. !.. Hugo adresse une Note intitulée : 

« Sur la régularité géométrique dans 

l'espace, comme base absolue » 1284 

Voir aussi Analyse mathématique et Mé- 
canique. 
Gluci.nium. — Sur les propriétés physiques 
et la chaleur spécifique du glucinium; 
Note de MM. L.-F. Nilson et O. Pet- 
tenon 823 
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Pages. 
Glycérine et ses DÉBiYÉs. — Surunisomêre 
de la monochlorhydrine de la glycérine; 
Note de M, Hanriot. ....... :,..._ 1 1 3g 

— Sur la triméibylglycéramine; Noie de 

M., Hnnrht ......... i335 

Glygols et letjrs dérivés. — Sur un nou- 
veau raadede préparationdu propylgly- 
col ; Nota de M. Hanriot . i i3g 

— RechBrçhessurJB.gLyjC0iide;parMM. T,- 

H. Norton et /. Tcherniak I . . . .. 1 33a 

Grasse (Série). — Transformation des hy- 
drocarbures hromés de la série de l'éihyr 
lèûe en .bromures d'acides de la^série. 



.. grasse, par simple addition d'oxygène;. 
Note de M. E. Demole ..... .i. ...... 54a 

— Observations de 3L Bgrt/ielot, relatives à, 

la Communication précédente..... .,••.- .-..,,- 543 

— Substitution du soufre à J'oxygène dans 

: la série grasse.; Noie de M, A, Duprë, 665 
Grisou. — M. /, ÇnquilUon prie l'Académie 
* d'admettre au Concours du pris des Arts 
insalubres son. appareil destiné à doser 
le grisou ... . . . .* . s ..._,..,, ,j . ... .... 1187 

— Sur quelques .particularités que présente. 

la disposition du grisou dans les chan- 
tiers et les vieux travaux , ... t . . .,_, ..... 1 3ao 
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Histoire des Sciesces, — M. Dumas fait 

; . : hnmmage à. l'Académie, en. son nom et 

au. aorn de lléditeur, M, Gaathier-Fll- 

: . . /««,, .d'une, seconde édition, de ses « Le- . 

çons de Philosophie chimique, professées, 

en i836, au Collège, de France 5 .. . . ± ,. . 299 

— M. /..Bertr/tnd informed'Aeadémie qu'il 
: vient de.recevoir de M. W. Thomson les 

épreuves de quelques feuilles d'une se- 
condé édition de son .ouvrage sur la 
«Philosophie naturelle s..,,,,....... 3oo 

— M. (F, .Thomsoji. lait hommage à l'Aca- 

démie de quarante etJuo volumes ou bro^ 
cliures publiés par lui................ 38i 

— M. le Secrétaire perpétuel signale une 

brochure contenant les travaux du. la- 
boratoire de Physjoiegie. expérimentale 
de M. Marey.i poiir. l'aimée 1 877 . -, .. . . . 38 1 

— M. le Secrétaire perpétuel signale 1\« An- 

née scientifique et industrielle de M. L. 
Figuier, ai 6 année, 1877» ,;.,..,.. 533 

— M. Chasles fait hommage à l'Académie, 

de Ja part de M, J e prince Boncompagni, 
de diverses livraisons du « Bullettino di 
Ribljografia e di Storia délie Seienze ma- 
terna ticlte e fisiche s; et, de la part de 
M. Cremwrn., d'un Mémoire renfermant. 
' des théorèmes stéréométriques d'où se 
déduit la propriété de l'hexagramme de 
Pascal . ..... ._, .> ,-..,. 617 et iaio 

— M- Ch. Frawonl adresse un Mémoire sur 

". [divers sujets de philosophie scientifique. 1284 

Hydraulique. — Sur le rendement et les 

propriétés d'un nouveau bélier aspira- 

... teur,.sans réservoir d'air, pouvant tirer 

l'eau.de toutes les profondeurs ; Note de 

M. A. de Caligny , 3a 

— Sur les tourbillons des cours d'eau ; Note 

de M. Èelgrand ,,,..,_..,,,..., 798 

— M.- Z t dlAiiria soumet au jugement de. 

l'Académie un ouvrage imprimé en an- 



glais .et portant pour titre : a Nouveaux 
principes d'Hydraulique- s,, ,, ,, , .l.r, . 579 

— M. f. Deschamps adresse la description.; 
. d^un .mPlenr hydraulique s basé sut Ja 

compression de l'air par l'eau »... ;>..._ 776 
Hydrodynamique. — M^jEynard adresse une 
. 1 - Note j:eJaUve à Ja théorie du. tourniquet 

hydraulique , ,,, ........ !_/,..,... ....... iod 

— M. P.-B, Touche adresse un M empire re- 

latif au mouvement des liquides . . . . ,_. 579 
HroRQQÉîV'ç.. — Sur la liquéfaction de l'hy- 
drogène ; Note de M. R. Pietet. , . , t . . . 106 
Hydrographie..^ Rapport de M. le général 
Moriji âur_ ; nn ,Mémoi.rë,de M,, Pereira_ 
Pinheiro^ intitulé,,: 1 Memoria sobre e__ . .. 

sondographo » ............ . .. . .". 1000 

Hydrologie,-- M. A.Dumnht adresse une 
Lettre concernant l'état actuel du projet 
de canal d'irrigation du Rhône... ...... 36 

— M» le Ministre de V Agriculture ht du, 

Cojtimerce _adresse un exemplaire du 
Rapport de ll-Barro-L §w JAÔpncsurs. 
d'irrigation ouvert dans le. département 
de Vaucluse., en .1876,,....,.".......'^ 106 

Hygiène publique- — Rapport de M. le gé- 
néral Morin n sur une « Note sur la yen-, 
tilation du transport l'Annamite», par 
M. Berlin., ,._,,........ ..._._....,. .... ; ... g38 

— M. /, Latapie adresse une Note relative^ 

à. la .ventJ]fltLo.n d,eg. hôpitaux, et à un 
procédé pour empêcher la diffusion des ; . 
maladies contagieuses ............... 61 

— M. Zffmy présente, 4? Ja part da M. Fr. 

de Chatu/iont, la 5* édition anglaise du . 
« Traité. d'Hygiène .pratique »_à'Ed- 
monrl Parler. 902 

— M* Ga^nage adresse, une Note intitulée : 

« Assainissement général des centres 

de . population, »,,,,,,..,.,.. ^. ..... 1 3aa 

— M. Ga lippe adresse une Note relative à 

de nouvelles expériences sur les effets 
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toxiques du cuivre i474 

M. le Ministre de la Guerre adresse le 
tome V (2 e série) du « Recueil de Mé- 



Pages. 
moires et observations sur l'hygiène et 
la médecine vétérinaires militaires »... i535 
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Infusoires. — Sur la reproduction gemmi- 
pare et fissipare des Noctiluques [Nocti- 
luca miliaris, Suriray ) ; Note de M. Ck. 
Robin 1482 

Insectes. — Métamorphose et sexués du Pu- 
ceron du peuplier ; Note de M. /. Lich- 



tenstein 1 278 

Voir, pour tout ce qui concerne le Phyl- 
loxéra vastatrix, l'article Viticulture. 
Iode et composés. — Action de l'ozone sur 

l'iode ; Note de M. /. Ogier 722 



Leucine. — Action du chlorure de benzoyle 

sur la leucine; Note de M. A. Destrcm 484 

Lithographie. — M. A. Maixtrasse demande 
l'ouverture d'un pli cacheté contenant 
une Note sur des planches métalliques 
destinées à remplacer la pierre lithogra- 
phique 1284 

Lune. — Considérations nouvelles sur l'ob- 



servation et la réduction des distances 
lunaires en mer; Note de MM. Beufet 

Perrin 758 

Observations de la Lune, faites aux in- 
struments méridiens de l'Observa toirede 
Paris, pendant l'année 1876; présentées 
par M. Yvon Villarceau. 1 1 57 
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Machines A vapeur. — M. C. Gaspard a dresse 
une Note relative à l'emploi économique 
de la vapeur dans les machines 579 

— Romaine manométrique de sûreté, pour 

les machines à vapeur fixes et les locomo- 
tives ; Note de M. H. Gaiffe iooi 

— Sur le mécanisme et l'usage d'un comp- 

teur différentiel ; Note de M. Valessie. , 1 1 16 

— Rapport de M. Dupuy de Lôme, sur le 

compteur différentiel de M. Falessie, 
destiné à.régulariser. la marche des ma- 
chines à vapeur 1 364 

— MM. J.-C. Michelet et A. Baudou adres- 

sent une Note relative à une nouvelle 
machine à vapeur, à connexion directe, 
sans bielle ni manivelle 1867 

— M. Ch. Fievez soumet au jugement de l'A- 

cadémie un projet d'appareil ayant pour 
but d'éviter la projection des cendres et 
des flammèches par la cheminée des loco- 
motives et locomobiles 1 1 87 

— M. Aehard adresse une Note a sur l'em- 

brayage électrique » et sur les applica- 
tions qu'il en a faites dès 1 855. , 1347 

Machines diverses. — M. Vallat-Fleury 
adresse un Mémoire sur une nouvelle ma- 
chine à air comprimé 1067 

— M..Fr. Eclling adresse une Note relative 

à divers appareils automatiques, fondés 
sur les variations de volume des liquides 



sousl'acUon des variations de la tempé- 
rature de l'atmosphère 1067 

Magnétisme. — Sur la variation passagère 
du magnétisme permanent ; Note de 
M. J.-M. Gaugain 536 

Magnétisme terrestre. — Remarques, à 
propos d'une Communication de M. Faye, 
sur les relations entre les phénomènes 
du magnétisme terrestre et la rotation 
du Soleil ; par M. J.-A. Broun. . . 36i et 388 

— Sur les Communications de M. Broun et 

sur une Note de M. Jenkins, relatives 
aux taches du Soleil et au magnétisme 
terrestre; Note de M. Faye 520 

— Sur les variations du magnétisme ter- 

restre ; Note de M. Quet 660 

— Sur la période de rotation des taches so- 

laires; par M. J.-A. Broun 773 

— Action que le Soleil exerce sur les fluides 

magnétiques et électriques de la Terre ; 
Note de M. Qurt 808 

— Taches du Soleil et magnétisme terrestre; 

Note de M. Faye 90g 

— Remarques de M. Faye, à l'occasion d'une 

Lettre de M. Wolf de Zurich, sur la pé- 
riode des variations diurnes de la bous- 
sole de déclinaison 1043 

— Nouvelles observations sur la périodicité 

des taches solaires ; par M. J.-A. Broun. 1088 

— Réponse de M. Faye à M. J.-A. Broun. . 1 102 
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— Taches du Soleil et magnétisme; Notes de 

M- J.-A. Bmun ...... i ià5 et 1284 

— Sur les périodes qui, dans les phénomènes 

magnétiques de la Terre, dépendent de 
la vitesse de rotation du Soleil; Note de 
M, Quet ,...,,... 1244 

— Rotation magnétique du plan de polarisa- 

tion de la lumière, sous l'influence de la 
Terre;"Note de M. H. Becquerel . . 1075 

Manganèse. — Sur la fabrication des fontes 
de manganèse, et sur la volatilité du man- 
ganèse ; Note de IL P. Jordan, . , 1 374 

Marées. — M. /. Deschamps- adresse une 
Note relative à l'utilisation des marées, 
comme force motrice.. S07 

Mécanique. — Sar la cinématique des figures 
continues sur les surfaces courbes et, en 
général, dans les variétés planes ou 
courbes ; Note de M. Maurice Levy. .. , 81a 

— M. L.-J. Gruey adresse un Mémoire inti- 

tulé : « Essai de distribution par groupes 
géométriques des accélérations d'un so- 

— lide ». ,....-■...... 874 

— Sur les conditions que doit remplir un es- 

pace pour qu'on y puisse- déplacer un 
système invariable, à partir de l'une 
quelconque de ces positions, dans une 
ou plusieurs directions ; Note de M, Mau- 
rice Le'vy, .,,,.,.... 873 

— Sur- la- composition des accélérations 

d'ordre quelconque, et sur un problème 
plus général que celui de la composition 
des mouvements; Note de M. Mauriee 
Lévy ". :.il.. 1068 

— Théorèmes sur les accélérations simulta- 

nées des points d'un solide en mouve- 
ment; par M. £.-/. Gruey 124 1 

— Sur le problème de la composition des 

accélérations d'ordre quelconque; Note 

de M. Pli. Gilbert...... i3go 

— Sur la théorie complète de la stabilité de 
"■ l'équilibre des corps flottants; Note de 

M. E. Guyon 1246 

— Sur l'attraction qu'exerce un ellipsoïde 

homogène sur an point extérieur; Note 

. de M, JLaguerre. ViS-j 

Mécanique appliquée. — M. Claparède 
adresse une Note relative à un mode par- 
ticulier de transmission de mouvement.. 36 

— Sur la question des conditions spéciales 

au contour-des plaques élastiques; Note 

de M. Boussinesq .-. .,,,.,. ...... 108 

— Quelques observations sur la Note de 

M. Boussinesq; par M. Maurice Lévy., 3o4 

— Sur- les conditions spéciales au contour 

dés plaques; Note de M. /. Boussinesq. 461 

— Des paramètres d'élasticité des solides et 

de leur détermination expérimentale; 



Pages. 
■ Note de M. de Saint-Venant. ......... 781 

— Calcul des dilatations éprouvées par les. 

éléments matériels rectilignes apparte- 
nant à une petiteportioa d'une mem- 
brane élastique courbe que l'on déforme ; 
Note de M, /. Boussinesq....* 816 

.— Théûriedesmouvementsquasi-circulaires 
d'un point pesant sur une surface de ré- 
volution creuse à axe vertical ; par M. /. 
Boussinesq . . 509 

.— Équilibré d'élasticité d'un sol isotrope sans 
pesanteur, supportant différents poids ; 
Note de M. /, Boussinesq. -. , , * ...... , 1260 

— Engrenages à épicycloïdes et à déve- 

loppantes. Détermination du cercle à 
prendre pour le profil des dents; Note 
de M. H. Z.fwtf<?.,... .,.....,..,,.. 1871 

— Sur la direction des cassures dans un 

milieu isotrope ; Note de M. Potier, . , , i53g 

— M. L. Hugo adresse une nouvelle Note 

i Sur les solutions singulières dans la 
Mécanique des systèmes naturels »..,_. 368 

— MM. G. Noël et G. ZeJ?o/î adressent une 

Note « Sur la transformation en force 
continue des variations diurnes de la 
température et de la pression de f atmo- 
sphère».. rt53 

Mécanique céleste. — Théorie de Vesta, 
Perturbations dépendant de la première 
puissance des masses perturbatrices; 
Note de M, G. Leveau 458 

— Théorie de Vesta ; par M. Perrotin. .... 58i 
Médecine. — Du traitement des cancers du 

sein par l'ischémie de la glande mam- 
maire, au moyen du caoutchouc vulça- 
nisé;Note de M.BoucfuU,, .......... 358 

— De la fréquence du glaucome sur le lit- 

toral nord de l'Afrique; Note de M. /, 
Gayat ^.. 616 

— M. Fidpian présente un ouvrage post- 

hume de M. P. Lorai/t, intitulé-: 
« Études de Médecine clinique, faites à 
l'aide de la méthode graphique et des 
appareils enregistreurs. De la tempéra- 
ture du corps humain et de ses varia- 
tions dans les diverses maladies » 707 

— M. H. Sainte-Claire Denlle rappelle que 

M. Lorain a été l'un des élèves les plus 
distingués de M. Claude Bernard ...... 707 

— Un Auteur adresse, pour le Concours du 

prixBréant, un Mémoire intitulé :« Trai- 
tement rationnel produisant la guérison 
radicale des dartres »:,.-.. r25i 

— M: le Ministre de la Guerre adresse le 

t.XXXfn du « Recueil de Mémoires de „^- 
Médecine, de Chirurgie et de Pharma- 
cie militaires ».,... 58 1 

— Un Anonyme adresse, pour le Concours 



( i58i ) 



Pages. 
Montyon (Médecine et Chirurgie), un 
Mémoire manuscrit intitulé : « Sensibi- 
lité 6t folie » 874 

— M. E. Ancelet adresse, pour le Concours 

de Médecine et Chirurgie, plusieurs 
Mémoires accompagnés d'une Note ma- 
nuscrite 874 

— M. Netter adresse un Mémoire sur le 

traitement de la coqueluche par l'oxy- 
mel scillitique, 1 154 

— M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi 

les pièces imprimées de la Correspon- 
dance, une brochure portant pour titre : 
« Enquête sur l'organisation du service 

de la vaccine en France » 1496 

Mercure (Passage de). — M. H. Sainte- 
Claire Deville communique une Lettre 
de M. Ch. André, annonçant l'installa- 
tion à Ogden de la mission pour l'obser- 
vation du passage de Mercure 1006 

— Observations du passage de Mercure, le 

6 mai , à l'observatoire d6 Montsouris ; 
Note de M. E. Mouchez 1 166 

— Dépêche annonçant les résultats obtenus 

à Ogden (Utah), dans l'observation du 
passage de Mercure ; par M. Ch. André. 1 1 88 

— Observation du passage de Mercure, à 

Toulouse ; par M. Perrotin 1 1 88 

— Observation de M. d'Abbadie, au sujet de 

la Communication précédente. ........ 1 189 

— Observation du passage de Mercure, faite 

à Palerme ; par M. Tacchini 12S2 

— Résultats des observations du passage de 

Mercure; par M. Ch. André i38o 

— Observations du passage de Mercure 

aux États-Unis; Extraits du New-York 
Times i383 

— Observation du passage de Mercure à 

Paita ; par M. l'amiral Serres 1496 

Métallurgie. — Sur la carburation du nic- 
kel par voie de cémentation ; Note de 
M. Boussingault 5og 

— Sur la production et la composition des 

aciers chromés; Note de M. Boussin- 
gault 1 3o3 

— Sur la fabrication des fontes de manganèse 

et sur la volatilité du manganèse; Note 

de M. P.Jordan 1374 

Métaux. — Sur l'allotropie métallique ; Note 

de M. P. Schùtzenbergcr 1397 

Météorites. — Imitation des cupules et éro- 
sions caractéristiques que présente la 
surface des météorites, dans une opéra- 
tion industrielle, par l'action d'un cou- 
rant d'air rapide sur des pierres incan- 
descentes; Note de M. Daubrée 517 

— Sur trois bolides observés en janvier et 

février 1878, à Damblain (Vosges) et 

C. R., 1878, i"Semeure. (T. LXXX.VI.) 



Pages, 
à Chaumont (Haute-Marne); Note de 
M. Guyot.... 7*9 

— Sur le grand nombre de joints, la plupart 

perpendiculaires entre eux, qui divisent 
le fer météorique de Sainte-Catherine 

( Brésil) ; Note de M. Daubrée x433 

Météorologie. ->- M. le Secrétaire perpé- 
tuel signale « l'Annuaire de l'Observa- 
toire météorologique de Montsouris, pour 
1878 » • 36 

— Sur le récenttornado d'Ercildoun, comté 

de Chester, Pennsylvanie); Note de 

M. Faye 83 

— Mouvement de translation des cyclones; 

théorie du « rain motor »; Note de 

M. Faye 693 

— Sur une trombe observée en mer, au 

mois de décembre dernier, dans le. dé- 
troit d6 Malacca ; Note de M. Faye 696 

— Différences barométriques entre stations 

voisines ; Notes de M. E. Renou. 358 et 5o3 

— M. A. Chaussenot adresse une Note 

« Sur la possibilité de prévenir d'avance 
les cultivateurs des changements de 
temps i) 368 

— M. Ad. Nicolas adresse une Note conte- 

nant le résumé d'un travail qu'il prépare 

sur la Climatologie 617 

— Sur le mouvement des tempêtes; Note de 

M. Faye 79 a 

— De l'oscillation diurne du baromètre; 

Note de M. E. Renou 7i5 

— Mesures actinométriques relevées en Al- 

gérie, pendant l'été de 1877; par M. /. 
Violle 818 

— Sur la température annuelle de l'air, de 

la terre et de l'eau au Jardin des Plantes 
de Montpellier, d'après vingt-six années 
d'observations ; Note de M. Ch. Martins. g3a 

— Étude sur les grands mouvements de l'at- 

mosphère et sur les lois de formation 
et de translation des tourbillons; par 
M. F.-F. Hébert io5g 

Sur l'oscillation diurne du baromètre; 
Note de M. E. Cousté iog5 

Sur la température de l'air à la surface 
du sol et de la terre jusqu'à 36 mètres 
de profondeur, ainsi que sur la tempé- 
rature de deux sols, l'un dénudé, l'autre 
couvert de gazon, pendant l'année 1877 ; 
Note de M. Edm. Becquerel 1222 

• Sur deux arcs-en-ciel de courbure oppo- 
sée ; Note de M. Ch. Faraguet 980 

■ M. Laine adresse la description d'un 
météore observé à Avranches; par 
M. Brière i5io 

• Sur un météore observé le 22 juin 1878 ; 
Note de M. V. Delahodde 1 55g 

206 
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Pages. 

Météorologiques ( Observations ) de Mont- 

." sobris.- — 62, 370,. 69o, 906, ï2i2, 

r476. .';-.,.-. — 

Microphone, — Sur le microphone de M. Hu- 
ghes ; Note de M. du Moncel. ........ 1 1 76 

Minéralogie. — Sur un nouveau gisement 
de l'Adamine; Nofe de .. .M-.- des. CM- 
zeaux.. ........... ..... ....... 88 

— De l'emploi du microscope polarisant à 

lumière parallèle, pour la détermination 
des espèces jninérales contenues dans 
les, plaques minces de roches, éruptiyes ; 
• Note.de M. ^l. -Michel Lévy. , , ._ 346 

— Sur la leadhillita de Matlock; Note de 

M, Em.jBertrand^. . ..... ....,., 348 

-r- ■ Sur. quelques produits, volatils .des mines 
de houille incendiées ; Note de M JUeyenr 
çon.... ... ... tu „,„.,. .... „.. .. 491 

— Séparation des_ éléments non ferrugineux 

des roches, fondée sur leur, différence 
" de poids spécifiques ; par_M.. Thoalet , . 454 

— Sur là garniérite ; Note;de M. /. Garnier. 684 

— Production .artificielle de la hrochantite ; 

par M. Stan. Meunier. , ,,* ......... . 686 

~. Sur r le .mode, de formation de la brèche 

météorique de Sainte-Catherine (Brésil); 

Note de M: Stan. Meunier. ,.„,..... 943 
r- Sur, un, nouveau, minéral découvert par 

M- Lettsom ; Note: de M. Lecoq de Bois- 
__~ baudran..... .................. 1028 

— Reproduction du quartz par la voie sèche ; 

Note .de M. P. Êautefeuille . .,....,.. 1 194 

— Silice hydratée, lransparente et opalehy- 

drophane, obteàaapar faction de l'acide 



Pages. 

oxalique sur les silicates; alcalins ; Note 

de %._Em. Mortier, .,;,,,.,,,,.., i3i8 

— Sur, divers, minéraux, lettsomite, hyper- 

stheneetlabradorite_deThyperi.te.de ■- 
l'AveyrQa ; Note de M, F, Pisani ,.,.._, 14 1 8 

— M. . le Secrétaire perpétuel signale le 

premier ,num,ér o,du .<< ÉuJieJjn .de la So- 
ciété minéralogique de France ». .. . * ~ . 1 252 
Mollusques. — Sur les Mollusques marins 
de J!île . SJfcewiœt, ( Nauvelle : Zélande ) ; 
NotedeM.S. Filhol. ,,..,..*.,.,..... 702 

— Recherches Sur la faune malaçologiqûe 

de la Nouvelle-Guinée; parM, C.Tap- 
parone-Cannëfri ., . ... • , ,i, .> ,, . ,u. n49 

Monnaies.. — . M. le Secrétaire perpétuel 
signale un ouvrage de M. Z«y?,. sur la 
question de 1' « Uniformité d'une jpae- 
sure monétaire » . . ... .... ... ... .... ...^... 653 

-*■ M. Léon adresse, une Noté sur l'avantage 
qui résulterait dg la .désignatipn. des 
pièces d'or de tous les pays^ par leur 
poids en grammes., ,......,. .......... 1474 

MusÉujl, j)'Hi5T0mE : KAinaELLE, .— M. le. 
Ministre de V Instruction publiqiieiwliQ 
l'Académie à lui désigner deux candidats 
peur la chaire dé Physique appliquée;, 
laissé» vacante au Muséum d'Histoire 
naturelle , par le décès, de M. Â.-G. Bec- 
querel. ..,.,,_,...,,.,.„,... . . ,.,.. 38 1 

— Li§te, de : deux candidats, présentée à 

M, le Ministre de l'Instruction publique,: _ 
1° M, ^Edmond Becquerel j n.°JL Le 
Roux , ......... ,. t ... , t .,.. .,...., 527 
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Navigation. — M. X Inspecteur général de 
la Navigation : adresse les « États des 
crues et des diminutions de la: Seine, 
pendant l'année.1877 »......_...., .... 36 

■r? Sur le. nouveau Mémoire de M.Berii//, 
intitulé x «Observations, de roulis, et 

... de. tangage,, faites avec, l'oscillographe 
double, à bord.de divers bâtiments » ; 
Rapport de M. Dupuyde Lame. ...... 1 1 10 

— Sur le mécanisme, et l'usage d'un comp- • 

teur différentiel ; Note de M, Valessie .. 1 1 1 6 

— Rapport .de M. Dupuy de.Lôme sur le 
: , compteur, différentiel de M.. Valessie, 

destiné à régulariser la marche des ma- 
chinesà vapeur..,...,.....,....., .., i364 

— Détermination directe, en, mer, de ■■ l'azi- 

mut de la joute d'un navire; Note de 

M. Faye. . . « . . r ■;»,... 1357 

— Sur.Ia conservation, des anciens types de 

. navires; Note de M. l'amiral Paris . , , t . 1 489 



Nerveux, (système),— Expériences ayant, 
pour but de déterminer la- véritable 
origine de la corde du tympan; par 
%. J.Fulpiaii,..,^,,,. ...,,.., ...^. io53 

— Recherches démontrant la non-nécessité 
de l'entrecroisement des conducteurs 
servant, aux mouvements, .volontaires, à 
la base de F encéphale ou ailleurs;, Note 
de M. Brown-Sequard., ,..„.,.._.,,., iii3 

— De. la méthode, de J'âr. et de la terminaison. 

des nerfs dans les. muscles lisses ; Noie 
de.M, X» Ranvier . -, . .. i, ,...,...> .., ... 1142 
■— Action du système nerveux sur tes glandes , 
sudoripares; Note de M. A. Fidpian. . . 1233 

— Sur les terminaisons des nerfs dans les 

glandessudoripares de la patte dn chat; 
Note de M. P. Çor/?Çj.. .«.,..-.;...... 1276 

— Sur. la .provenance. des fibres nervBuses, 

excitQ^sudorales contenues dans le. nerf 
sciafcîque du Chat; .Note de M. A. Fui- 
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pian 1 3o8 

Sur la provenance des fibres nerveuses 
excito-sudorales des membres antérieurs 
du chat; Note de M. A. Fulpion 1434 

Sur la structure des nerfs chez les Inver- 
tébrés; Note de M. Cadiat 1420 

Action de la morphine chez les chiens ; 
Note de M. P. Picard 1 144 

Sur l'existence d'un tremblement réflexe 
dans le membre non paralysé, chez 
certains hémiplégiques ; Note de M. /. 

Dejerine 1 2/4 

■ Action qu'exercent les anesthésiques sur 
le centre respiratoire et sur les gan- 
glions cardiaques ; Note de M. A. Fui- 
pian 1 3o3 

Sur les propriétés physiologiques de la ■ 
conine ; Note de MM. Bochefontaine et 
Tiryakian i344 

- Sur les relations existant entre le volume 

des cellules motrices ou sensitives des 
centres nerveux et la longueur du 
trajet qu'ont à parcourir les incitations 
qui en émanent ou Les impressions qui 
s'y rendent ; Note de M. Pierret 1422 

- Expériences démontrant que les fibres 

nerveuses, dont l'excitation provoque la 
dilatation de la pupille, ne proviennent 
pas toutes du cordon cervical du grand 
sympathique; Note de M. A. Vuipian. i436 

- Preuves expérimentales du Croisement 

incomplet des fibres nerveuses dans le 
chiasma des nerfs optiques; Note de 
M. Mcati 1472 

- Sur la pression du liquide céphalo-rachi- 



Pages. 

dien ; Note de M. Bochefontaine ...... 1 555 

Nickel. -- Sur la carburation du nickel par 

voie de cémentation; Note de M. Bous- 

singault • 5og 

Nitmfication. — Recherches sur la nitrifi- 

cation par les ferments organisés ; Note 

de MM. Th. Schlœsing et A. Mûntz. . . 89a 
Niveau a bulle d'air. — Sur le déplacement 

de la bulle des niveaux à bulle d'air ; 

Note de M. Plantamour i5aa 

— Observations de M. d'Abbadie, relatives 

à la Communication précédente i528 

Nominations de Membres et de Correspon- 
dants de l'Académie.— M. Cialdieslèln 
Correspondant pour la Section de Géo- 
graphie et Navigation, en remplacement 
S. M. don Pedro d'Alcantara, élu Associé 
étranger • 6 47 

— M. Tisserand est élu Membre de la Sec- 

tion d'Astronomie, en remplacement de 

feu M. Le Verrier < • • 698 

— M. Duval-Jouve est nommé Correspon- 

dant pour la Section de Botanique, en 
remplacement de M. Hofmeister 75 1 

— M. Chameau est nommé Correspondant 

pour la Section de Médecine et de Chi- 
rurgie, en remplacement de feu M. Gin- 
trac in3 

— M. A. Cornu est nommé Membre de la 

Section de Physique, en remplacement 

de feu M. Becquerel i363 

— M. Lecoqde Boisbaudran est nommé Cor- 

respondant pour la Section de Chimie, 
en remplacement de feu M. F.-M. Ma- 
laguti ï44i 
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Observatoires. — M. le Ministre de l'In- 
tion publique invite l'Académie à dres- 
ser une liste de deux candidats pour 
les fonctions de Directeur de l'Observa- 
toire de Paris 1067 

Oiseaux. — Observations sur les affinités 
zoologiques du genre Mesites ;Note de 
M. Alph.-Milne Edwards 1029 

Optique, — Sur la réfraction des gaz et des 

vapeurs ; Note de M. Mascart 32 1 

— Sur la réfraction des corps organiques 

considérés à l'état gazeux; Note de 

M. Mascart 1 182 

— Recherches sur la double réfraction acci- 

dentelle ; Note de M. Macê. 326 

— Sur une chambre claire; Note de M. Pel- 

lerin 7 6 4 

— Sur la transparence des flammes colorées ; 

Note de M. Gouy.. 878 



Sur la transparence des flammes colorées 
pour leurs propres radiations ; Note de 
M. Gouy 1078 

Sur la variation des indices de réfrac- 
tion dans des mélanges de sels isomor- 
phes; Note de M. H. Dufet 881 

M. Lavaud de Lestrade adresse une Note 
sur un procédé pour obtenir la recom- 
position de lumière du spectre solaire. 61 

M. J.-G. Eofman adresse une Note con- 
tenant la description et le dessin de 
deux chambres claires n53 

Sur la distinction entre les sensations lu- 
mineuses et les sensations chromatiques ; 
Note de M. Aug. Charpentier 1272 

■ Sur la production de la sensation lumi^ 

neuse; Note de M. Aug. Charpentier. i34i 

■ Sur le daltonisme, précautions sanitaires 

et moyens préventifs; Note de M. A. 

206.. 
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Favre..., 1377 

— M. Fano adresse une Note relative à un 

ophlhalraoscope, auquel il donne le nom 

1. de «• photomégaseope -».-.;... io33 

Voir aussi Polarisation et Vision. 
Oxygène. — Sur la densité probable de l'oxy- 
- . gène liquide ; Note de M. Dumas . . 37 

— Lettre à M. Dumas, sur la densité de 

l'oxygène liquide; par M. R. Pictet. . . 3y 

— Sur- la présence -de l'oxygène dans l'ar- 

gent métallique; Note de M. Dumas. . . 65 
Ozone. — Sur la formation de l'eau oxygé- 
née, de l'ozone et de l'acide persulfurique 
pendant I'électrolyse ; Note de M. Ber- 



Pages. 
thelot..,. 71 

— Sur la stabilité de l'ozone; Note de IL Ber- 

thelot . , 76 

— Action de l'ozone sur l'iode ; Note de M. /. 

Ogier 722 

— Recherche de l'ozone dans l'air atmo- 

sphérique; par M. G. Daremberg iao3 

— Recherche de l'ozone dans l'air atmo^ 

sphérique ; par M. A. Lévy. ......... 1263 

— M. Daremberg adresse une Note sur la 

recherche de l'ozone au moyen du pa- 
pier ozonoseopique. ...a: ; -, -, ........ 1 346 

Voir aussi Eau oxygénée. ~ 



Paléontologie. — Contributions paléontolo- 

giques ; par M. Stan. Meunier 122 

— Les Tigillites siluriennes; Note de M. L. 

Crié ^ 687 

— Sur un grand Reptile fossile (YEurysau- 

'--' rus Raincourti); Note de M. A. Gaudiy. io3i 

— Nouvelles recherches sur les Mammifères 

fossiles propres à l'Amérique méridio- 
nale; par M. P, Geri-ais ..... .... i35g 

— Voir aussi Botaniqm fossile. ....... 

Palladium. — Sur un nouveau composé du 

palladium; Note de MM. H. Sainte- 

— - Claire Deville et H. Debray 526 

Paratonnerbes. — Note sur les frais d'é- 
tablissement des_ paratonnerres; par 

M. Melsens.....'. . 1328 

Peptones. — Recherches sur les peptoneg; 

par M. A. Renninger. i4i3 et 1464 

Phonographe. — Sur le phonographe de 

M. Edison; Note de M. 77t. du Moncel. 643 

— M. Ch, Cros, M. fV. de FonvieUe adres- 

sent des observations relatives au pho- 
nographe de M. Edison. *. . , ., 706 

Phylloxéra vastatrix-.-— Voir Viticulture. 

Physiologie animale. — M, Vulpian présente 
le dernier volume publié par Claude Ber- 
nard-et intitulé : « Leçons sur les phé- 
nomènes de la vie commune aux animaux 
et aux végétaux s.. 707 

— M. le Secrétaire perpétuel signale un ou- 

vrage posthume de Cl. Bernard, por- 
tant pour titre : « La science expérimen- 
tale ».-..-.. .:.-.•,-. 708 

— De l'action de l'oxygène sur les éléments 

anatomiques; Note de M. P. Bert 546 

-^ De l'influence du repos et du mouvement 
dans les phénomènes de la vie ; Note de 
M. A. Rorvath ; 703 

— M. A. Horeath transmet une lettre de M . de 

Bary, concernant sa Communication sur 



l'influence du repos et du. mouvement 

sur les phénomènes de la vie. ....,; ..-, 1284 

— Absorption , par l'organisme vivant, de 

l'oxyde de carbone introduit en faibles 
proportions dans l'atmosphère; Note de 
M..2V. Gréhant 895 

— Rapport- de M. Milne-Edwards sur un 

Mémoire de 4L Jobert relatif à la respi- 
ration, aérienne de quelques Poissons du 
Brésil , 9 35 

— Expériences démontrant que l'urée pure 

ne détermine jamais d'accidents convulr 
sifs; par MM. F. Feltz et£, Ritter... 976 

— Expériences ayant pour but de détermi- 

ner la véritable origine de la corde du 
tympan-;, par M. A, Vulpian io53 

— Recherches démontrant la non-nécessité 

de l'entrecroisement des conducteurs 
servant aux mouvements volontaires, à 
la base de l'encéphale ou ailleurs; Note 
de M, Brown-Sequard . . % n3 

— De la méthode de l'or et de la terminai- 

son des nerfs dans les muscles lisses ; 
Note de M. L. Ramier , . , . 1142 

— Sur l'action de la morphine chez les 

chiens ; Note d.e M. Picard , 1 144 

— Sur l'action du système nerveux sur les 

glandes sudoripares ; Note de M. A. Vul- 
pian I2 33 

— Sur l'existence d'un tremblement réflexe 

dans le membre non paralysé, chez cer- 
tains hémiplégiques; Note de M. /. De-, 
jerine . 1274 

— Sur l'action qu'exercent les anesthésiques 

(éther sulfurique, chloroforme, chloral 
hydraté) sur le centre respiratoire et 
sur les ganglions cardiaques; Note de 
. M. A. Vulpian... i3 3 

— Sur les propriétés physiologiques de la 

conine ; Note de 41M. Boclcefontaine et - ' 
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Tiryakian 1 344 

— Sur les relations existant entre le volume 

d<?s cellules motrices ou sensitives des 
centres nerveux et la longueur du trajet 
qu'ont à parcourir les incitations qui en 
émanent ou les impressions qui s'y ren- 
dent; Note de M. Pierret i4?-2 

— Expérience démontrant que les fibres ner- 

veuses, dont l'excitation provoque la 
dilatation de la pupille, ne proviennent 
pas toutes du cordon cervical du grand 
sympathique; Note de M. A. Vtdpian. i436 

— Preuves expérimentales du croisement 

incomplet des fibres nerveuses dans le 
chiasma des nerfs optiques. Section lon- 
gitudinale et médiane du chiasma, non 
suivie de cécité ; Note de M. Nicati. . . . 1472 

— Durôlephysiologiquedeshypophosphites; 

Note de MM. Paquelin et Joly i5o5 

— Sur la pression du liquide céphalo-rachi- 

dien ; Note de M. Bochefontaine 1 555 

— M. Th. Defresne adresse une Note sur la 

sécrétion pancréatique 1 45o 

— M. G. Faeger adresse un Mémoire inti- 

tulé; « Sur la pondérabilité de la force 

de la constitution » i322 

— M. Cousserant adresse une Note relative 

à l'action du chlorhydrate de pilocarpine 
sur la réfraction oculaire et sur les mou- 
vements de l'iris.,, 903 

Physiologie végétale. — Des fonctions des 
feuilles dans le phénomène des échanges 
gazeux entre les plantes et l'atmosphère. 
Du rôle des stomates dans les fonctions 

des feuilles ; Note de M. Merget 1492 

Voir aussi Chimie végétale. 

Physique. — Étude de la résistance de l'air 
dans la balance de torsion ; par MM. A. 
Cornu et J.-B. Baille 57 1 

— Sur la mesure de la densité moyenne 

de la Terre; Note de MM. A. Cornu et 
J.-B. Baille 699 

— Influence des termes proportionnels au 

carré des écarts, dans le mouvement 
oscillatoire de la balance de torsion; 
Note de MM. A. Cornu et J.-B. Baille. 1001 

— Sur la production des systèmes laminaires 

de Plateau; Note de M. A. Terquem. . . 1057 
Physique du globe. — Les seiches des lacs; 

leurs causes; Note de M. F.- A. Foret. i5oo 

— Des poussières organisées tenues en sus- 

pension dans l'atmosphère ; Note de 

M. P. Miquel i55a 

Voir aussi Météorologie et Tremblements 

de terre. 

Physique mathématique. — Les vibrations 

de la matière et les ondes de l'éther; 

conséquences vraisemblables du fait qui 



Pages. 

sert de base à la Théorie mécanique de 

la chaleur ; Note de M. Favê 92 

— Les vibrations de la matière et les ondes 

de l'éther, dans la phosphorescence et 

la fluorescence ; Note de M. Favê 289 

— Les vibrations de la matière et les ondes de 

l'éther, dans la vision ; Note de M. Favé .. 44' 

— Les vibrations de la matière et les ondes 

de l'éther, dans l'ébullition; Note de 

M. Favê 524 

— Les vibrations de la matière et les ondes 

de l'éther, dans les combinaisons photo- 
chimiques ; Note de M. Favé 56o 

— Les vibrations de la matière et les ondes 

de l'éther, dans les combinaisons chi- 
miques; Note de M. Face 640 

— Notions concernant le travail intermolé- 

culaire ; Note de M. P. Boileau 378 

— Sur la répulsion résultant de la radiation 

lumineuse ; Note de M. fV . Croohes. . . 3a3 

— Sur l'homogénéité dans les formules de 

Physique; Nota de M. /. Bertrand. . . 91O 

— Sur la définition de la solution simple; 

Note de M. Emile Mathieu 962 

— Sur la théorie de la propagation de l'élec- 

tricité dans les conducteurs ; Note de 

M. Mascart g65 

— Sur l'extension, à la propagation de l'élec- 

tricité, des formules deFourier relatives 
à la diffusion de la chaleur; Note de 
M. A. Cornu 1 1 20 

— De l'impossibilité de la propagation 

d'ondes longitudinales persistantes dans 
l'éther libre ou engagé dans un corps 
transparent; Note de M. Pellat 1 126 

— Sur la transformation que subissent les 

formules de Cauchy, relatives à la ré- 
flexion de la lumière à la surface d'un 
corps transparent, quand on suppose 
une épaisseur sensible à la couche de 

transition ; Note de M. H. Pellat i325 

.— De la détermination des chaleurs spéci- 
fiques, à pression constante et à volume 
constant, d'un corps quelconque, et de 
celle de sa fonction caractéristique; Note 
de M. Phillips 1290 et i35i 

— Remarques de M. Maurice Lêvy, au 

sujet des Communications précédentes 

de M. Phillips i3gi 

Piles électriques. — Note sur un nouveau 
couple au bioxyde de manganèse ; Note 
de M. A. Gaiffe 728 

Planètes. — Découverte d'une petite pla- 
nète à l'Observatoire de Toulouse; par 
M . Perrotin 3oo 

— Découverte d'une petite planète à l'Obser- 

vatoire de Marseille; par M. Cottenot. .. 3oo 

— Observations des phénomènes des satel- 
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lites de Jupiter, faîtes à l'Observatoire 

de Toulouse ; Note de M. F, Tisserand. 374 

— Observations de Ja planète (181), décou- 

verte à l'Observatoire de Marseille ; Note 

de M.. Coitenbi, ....... ............. 38i 

— Découverte de deux petites planètes, à 

l'Observatoire de Polâ; par M. Palisa.. 38a 

— Découverte d'une petite planète à Clinton 

( New- York); par M. Peters,.*.. ..... 38a 

— Observations méridiennes des petites pla- 

nètes r faites à l'Observatoire de Green- 
■wich (transmises par l'Astronome royal, 
M. G.-B. Airy) r et à l'Observatoire de 
Paris, pendant le quatrième trimestre 
de l'année 1877; Communication de 
M. YvonYillarceau 4 20 

— Remarques sur les satellites de Mars ; par - 

M. Ed. Boche... .................... 443 

— Découverte d'une petite planète à Clinton, 

New-York ; par M. Peters ,.;.,...,.. 58i 

— Découverte d'une petite planète, à l'Ob- 

servatoire de Polar par M. Palisa 653 

— Observations de petites planètes ; par 

M.Palisa.. 653 

— Découverte d'une nouvelle petite planète 

à l'Observatoire de Paris, le 6 avri 1 1878 ; 
parM. ProSper Henry.. rr .. 875 

— Observations des planètes (186) et (187), 

faites à FObservatoire de Marseille ; Note 

de M. E. Stéphan 947 

— Observations de la planète ( r 86 ) , fai tes 

à l'équatorial du jardin de l'Observatoire 
d& Paris; par MM. Pool Henry et 
Prqsper Henry ...... . ............. 1007 

— M. Hermite présente un ouvrage de 

M. Hugo Gyldén, intitulé : « Recueil de 
tables" contenant les développements nu- 
mériques à employer dans le calcul des 
perturbations des planètes » 368 

— Sur les observations de Mercure, faites à 

la fin du siècle^ dernier, par Vidal, à 
Mirepoix ; Note de M. G. Bigourdan. . . 1009 

— Observations de M. d'Abbadie i relatives à 

la Communication précédente 101 1 

— Observations méridiennes des petites pla- 

nètes, faites à l'Observatoire de Green- 
wich et à l'Observatoire de Paris pendant 
le premier trimestre de l'année 1878; 
Communication de M. TFvon Vdlarceau. i2i5 
Voir aussi Mercure et Vénus (Pas- 
sages de). 
Platine. —Sur quelques combinaisons du 

platine; Note de M. D. Cachai. ..... f 1402 

— Sur la dissolution du platine dans l'acide 

sulfurique; Note de M. A. Scheurer- 
Kestner 1082 
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Plomb. — Sur un nouveau produit d'oxyda- 
tion du plomb et sur quelques phéno- 
mènes de dissociation; Note de M. H. 
Debray ..... ... ,..»......-.... 5j3 

— Recherches de l'oxyde de plomb dans le 

sous-nitrate de bismuth des phar- 
macies; parM,^, Carnot,.,.. ....... 718 

— Recherches sur le sous-nitrate de bis- 

muth; par M. Alf. Riche...... ...... i5o2 

— M. le Secrétaire perpétuel signale un 

Mémoire de M. Jloiizier-Joly, sur les 
maladies observées aux environs de 
Clermont et produites par une farine 
altérée par le plomb,.... ............ .708 

Poissons. — Sur l'œuf d'un poisson du groupe 

des Squales; Note de M. L. Vaillant... 1279 

Polarisation dé .la lumière. — Sur les phé- 
nomènes de dispersion, dans la réflexion 
métallique des rayons lumineux ou ca- 
lorifiques polarisés ; Note de M. Mouton . 45 

— Recherches sur la double réfraction ac- 

cidentelle ; par M , Macé. ,,........., 3a6 

— . Sur la polarisation elliptique par réflexion 
à la surface des corps transparents; 
Note de M. A* Cornu. ,.......,.,,.. 649 

— Sun l'orientation précise de la section 

principale dés Niçois, dans les appareils 

de polarisation ; Note de M. L. Laurent. 662 

— De la rotation magnétique du plan de 

polarisatioiuie la Lumière sous l'influence 

— de la Terre;Kote de "M. fi". Becquerel, , ioy5 
Potasse. — Méthode de dosage volumétrique 

de la potasse; par M. A. Carnot., .... 47 8 

— Sur la potasse alcoolique ; Note_de M. E.- 

J.Maumené. ..... ..._. .,..,.,.. . 890 

Président de l'Académie. — M. Baubrée est 
élu Vice-Président pour l'année 1878. . i3 

— M. Peligot, Président sortant, rend 

compte à l'Académie de l'état où se 
trouvé l'impression des Recueils qu'elle 
publie, et des changements survenus 
parmi les Membres et les Correspon- 
dants pendant l'année 1877... ;.. ..... 14 

Prix. — Tableau dès prix décernés, an- 
née 1877 ........................... 255 

— ■ Tableau des prix proposés pour les 

années 1 878, 1 879, 1 880 et r8S3 ...... 256 

Publication dé l'Académie. -*- M. le Secré- 
taire perpétuel communique à l'Aca- 
démie une Lettre par laquelle M me la 
comtesse de TEscalopier et M 010 la r 
comtesse dé Saint-Pol adressent l'ex- 
pression de leur reconnaissance, au 
sujet de la décision prise par l'Acadé- 
mie, d'entreprendre la publication des 
Œuvres à' Augustin Cauchy Jeur père. 58o 
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Quadrumanes. — Sur un nouveau Gorille 
provenant du Congo ; Note de MM. Alix 
et Bouvier 56 

Quercite .— Sur les combinaisons de la quer- 
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cite; Note de M. L. Prunier 338 

Actions de la potasse caustique sur la 
quercite; Note de M. L. Prunier.. . . . 1460 



R 



Réfraction. — Sur la réfraction des gaz et 

des vapeurs ; Note de M. Mascart 32 1 

— Sur la réfraction des corps organiques 

considérés à l'état gazeux; Note de 

M. Mascart 1 182 

— Sur la réfraction astronomique ; Note de 

M. /. Makarevitsch 821 

— Recherches sur la double réfraction ac- 

cidentelle ; par M. Macé 3a6 

— M. dAbbadie signale, au nom de M. Ra- 

dau, une erreur commise dans la Note 
précédente 1011 

— Sur la variation des indices de réfrac- 

tion dans des mélanges de sels iso- 



morphes; Note de M. H. Dufet 881 

Respiration. — Action de l'oxygène sur les 
éléments anatomiques; Note de M. P. 
Bert 546 

— Absorption, par l'organisme vivant, de 

l'oxyde de carbone introduit en faibles 
proportions dans l'atmosphère ; Note de 
M. N., Gréhant 8g5 

— Rapport de M. Milne-Edwards, sur un 

Mémoire de M. Jobert relatif à la respi- 
ration aérienne de quelques poissons du 

Brésil g35 

Rhizopodes. —Sur quelques Rhizopodes ter- 

ricoles ; Note de M. A. Schneider. 1 557 



Sang. — Sur la formation de la fibrine du 
sang, étudiée aa microscope; Note de 
M. G. Hayem 58 

— M. A. Schmidt adresse les résultats de 

nouvelles expériences sur la coagulation 

de la fibrine 579 

— M. P. Jacques adresse une Note sur un 

procédé de décoloration de l'albumine 

du sang 776 

Sections de l'Académie. — La Section d'As- 
tronomie présente la liste suivante de 
candidats à la place laissée vacante par le 
décès de M. Le Verrier : 1° M. C. Wolf; 
2 M. F. Tisserand ; 3° M. Stephan. . . 689 

— La Section de Physique présente la liste 

suivante de candidats à la place laissée 
vacante par le décès de M. A.-C. Bec- 
querel : 1° MM. Cornu et Mascart; 
2° M. Le Roux; 3° M. Quet 1426 

— La Section de Chimie présente la liste 

suivante de candidats à la place laissée 
vacante par le décès de M. Regnault : 
i° MM. Cloëz, Friedel; 2 MM. Schutzen- 
berger, Troost; 3° MM. Gautier, Gri- 
maux, Jangfleisch; 4° MM. Demarçay, 

Salet ... i5ii 

Silice. — Étude sur la cristallisation de la 
silice par la voie sèche ; par M. P. Haute- 
feuille 1 1 33 



— Reproduction du quartz par la voie sèche ; 

Note de M. P. Bautefeuille 1 ig4 

— Silice hydratée transparente et opale 

hydrophane, obtenue par l'action de 
l'acide oxalique sur les silicates alca- 
lins ; Note de M. Em. Monier. i3i8 

Sociétés scientifiques. — La Société des 
Arts et Sciences de Batavia informe l'Aca- 
démie qu'elle célébrera, le 24 avril 1878, 
son premier centenaire 299 

— L'Université de Parie informe l'Académie 

qu'elle procédera, le 28 avril, à l'inaugu- 
ration d'une statue élevée à Al. Folta. . 708 

— h' Académie Royale de Pélore adresse 

l'expression de ses regrets pour les 
pertes que l'Académie a éprouvées. . . . 874 

— La Société des Gens de Lettres de France 

informe l'Académie qu'elle a pris l'initia- 
tive d'un Congrès littéraire international, 
qui se tiendra à Paris pendant l'Expo- 
sition universelle 1006 

— MM. /. Stas et Ed. Fan Beneden infor- 

ment l'Académie qu'une fête s'organise 
m Belgique, pour célébrer la quaran- 
tième année de professorat de Schwann. 1 124 

— La Société historique et généalogique de 

New-England transmet à l'Académie 
l'expression de ses sympathies, à l'oc- 
casion du 100 e anniversaire de la signa- 
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ture du traité d'alliance entre la France 

et les États-Unis ia5a 

Soleil. — Observations des protubérances 
solaires, pendant le premier semestre 
de l'année 1877 ; Note du P. Secchi. ... 98 

— Sur l'analogie du réseau photographique 

du Soleil et des cratères de la Lune; 
Note du P. Lamey, 3ia 

— Résultats des opérations faites en 1877, 

au bord du Soleil, sur les raies b et 

1 474 k ; Note de M. Tacchini 756 

=-=■ Observations des taches et des protubé- 
rances solaires, pendant le 1 er trimestre 
de 1878; Note de M. P. Tacchini 1008 

p-. U.Gazan adresse-diverses Notes .«. Sur la 
constitution physique du Soleil, sur les 
taches et les protubérances solaires »., 
121 1 et 1284 

— M. L. Hugo- adresse une Note sur le 
nombre des STanulations de la surface 

du Soleil . . .! 5o6 

Voir aussi Magnétisme terrestre et Spec^ 
troscopie.. .....,.,..,,,.,. 

Soufre et ses composés. *— Sur l'acide perr 
sulfurique , nouvel acide oxygéné du . 
soufre ; Note de M. Berthelot, 20 

— Sur la formation de l'eau oxygénée, de 

l'ozone et de l'aeide persulfurique pen- 
dant l'éleçtrolyse; Note de M. Berthelot. 71 

— Effet produit par une basse température 

sur le mélange d'eau oxygénée et d'acide " 
sulfurique ; Note de M. Boillot. .,,..;. iï3 

— Nouvelles observations sur les réactions. 
.. _ chimiques de l'effluve et sur l'acide per- 

* - sulfurique ; Note de M. Berthelot.,-.. , . 277 

— É tude du chlorure de" soufre ; par M . Isam- 

bert... ..„.,;,. .....y,. .....;...., 664 

Souscriptions. — M, le Président informe 
l'Académie qu'ira Comité vient de se con- 
stituer pour recueillir des souscriptions 
destinées à érigerunestatueàLe Verrier. 5og 

— M.' le Vice-Président de la Société de Bio- 

logie informe l'Ac-adémie que cette So- 
, , ciété croit devoir prendre l'initiative 
d'une souscription destinée à élever un 
monument à la mémoire de Claude Ber- 
nard. ... ,'.'. .,..,. ............. . . 533 

— M. le Ministre de l'Instruction publique 

met à la disposition du Comité de la sous- 
cription pour l'érection d'une statue .à 
Le Verrier l'offrande de son Ministère. . 1 322 

— La Société académique du Cotentin fait 

connaître à l'Académie la somme qu'elle-. 
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a votée pour le même objet • • • !3a3 

— M. Stone met à la disposition de l'Acadé- 

mie sa souscription pour le même objet. 

— M. Chastes fait savoir que l'Académie des 

Lincei se propose d'élever un monument 

en souvenir du P. Secchi < , . . • ■ 

Spectrqscopie. — Étude du spectre solaire _ 
ultra-violet; par M. A. Cornu 101 

— Sur les raies sombres du spectre solaire 

et la constitution du Soleil ; Note de 

M. A. Cornu , 3 '5 

— Les éléments présents dans la couche du ._ 

Soleil qui produit le renversement des_ 
raies spectrales; Note de M, loskyer.. 3j7 

— Sur quelques conséquences de la con- 

stitution du. spectre solaire; Note de 

M. A. Cornu.,. ...,.,,.i., .„,,.,... 53o 

— M. A, Cornu adresse deux planches rela- 

tives au spectre solaire ultra-violet. . . . 98a 

— Nouveau spectroscopB a vision directe;. 

par M. Tlwllon. ...... ,>...,,,, .,,-•• .Sag 

— Théorie du nouveau spectroscope à vision 

■ directe ; Note, de M. Thollon.., .,,,..., 5g5 

— MH,G,-D.Lit>eingelA.I>eMir&àve$s?nt 

les résultats d'une nouvelle méthode pour 
produire le renversement des raies spec- 
trales des vapeurs métalliques . 705 et 1211 

— Recherches sur l'absorption des rayons 

ultra-violets par diverses substances; 
Note de M./, Soret,..., . . . ■* . .- 708 

— Sur les spectres d'absorption ultra- violets 

des terres* de 'la 'gadolinite; Note de 

M. J.-L. Soret.. ....... ,. . , . ; . . -.- . 1062 

Statistique. — M. ^/wa& adresse une No te 

•■i- sur la proportion : des naissances des 
filles et des garçons. .,.,,.... -.--. -. ^, . ,• 9 83 

Stellérides, — Classification des Stellé- . 
rides; Note de M, 'C: Figuier-..'.. .,..'. 681 

Sucres. — De l'identité de l'mosite muscù- — • 
laire et des sucres végétaux de même 
composition ; Note de MM. Tanret et 
Villiers.. . ; .... i'. .'. .... . ; • • 486 

— Sur le saccharose fondu -vitreux- Note' 

de M. H. Morin... ...... ~..-i. ; .' io83 

— Nouvelle liqueur çuivrique carbonatte, 

pour ladosage du glucose; Note de 

M. H. Pellet .........../...... 604 

— M.' E. Fiard adresse une Note sur le do- 

sage des sucres réducteurs, au moyen 

des liqueurs titrées, ........ ,.....,.-- 368 

Sulfates. — Sur les combinaisons récipro- 
ques des sesquisulfates métalliques ; Note' 
de M. A.Etard... .-..;.';;..... ...... 1399 
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— Sur le dosage du tartrate de chaux natu- 

rel dans les tartres bruts; Note de 

M. A. Scheurer-Kestner 1024 

Télégraphie. — M. J. Deschamps adresse 
une Note relative à, un nouveau système 
télégraphique 507 

— M. Mangenot adresse une Note rela- 

tive à un système de télégraphie mili- 
taire, fondé sur l'emploi des courants 
d'induction go3 

— M. Tommasi présente un nouveau sys- 

tème de relais, qu'il destine aux lon- 
gues lignes sous-marines 981 

Téléphones. — Note sur quelques modifi- 
cations apportées au téléphone; par 
M. Bréguet 3i 

— Sur la téléphonie; Note de M. Bréguet. 100 

— Sur le téléphone ; Note de M. L. Champ- 

vallier 364 

— Sur le téléphone; Note de M. A.Demoget. 366 

— M. Caminat adresse une Note sur une 

disposition qui peut avoir quelque ana- 
logie avec le téléphone 367 

— Sur les téléphones Bell et les téléphones 

à ficelle ; Note de M. A. Bréguet 469 

— Sur la téléphonie; Note de M. G. Salet. 4ji 

— Sur les téléphones à pile; Note de M. Th. 

du Moncel 521 

— Sur la théorie du téléphone; Note de 

M. Th. du Moncel 55 7 

— M. A. Badet adresse quelques observa- 

tions au sujet de la Communication de 

M. Bréguet, sur les téléphones à ficelle. 617 

— M. Navez adresse une Note sur certaines 

modifications qu'il a apportées au télé- 
phone 7o5 

— M. Ch. Bourseul annonce qu'il est l'auteur 

des essais dont M. du Moncel a fait 
mention, à propos de l'histoire du télé- 
phone 7 o6 

— M. G.-B. de Lagalade, M. L. Trouvé 

adressent des Notes relatives aux per- 
fectionnements apportés par eux au télé- 
phone 706 

— Sur un nouveau téléphone, dit téléphone 

à Mercure; Note de M. A. Bréguet. . . 711 

— M./. Godefroid Adresse une Note relative 

à l'installation de plusieurs téléphones. 776 

— Téléphone employé comme galvanoscope ; 

Note de M. d'Arsonval 83a 

— Suppression du fil de retour dans l'emploi 

du téléphone ; Note de M. Bourbouze. . . 1077 

— M. /. Serra-Carpi adresse une Note rela- 

tive à une modification du téléphone, per- 
mettant de l'employer comme avertis- 
seur io 97 

— Note sur l'emploi télégraphique du télé- 

phone ; par M. Gressier 1 12g 
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— Observations de M. Th. du Moncel au 

sujet de la Communication précédente. n3o 

— Sur le téléphone; Note de M. Izarn 1192 

— Sur le transmetteur téléphonique de 

M. Hughes; Note de M. Th. du Moncel. 1238 

— Sur l'application du téléphone à bord du 

croiseur le Desaix; Note de M. Trêve. 1239 

— M. le Ministre de V Instruction publique 

transmet une Lettre du Consul de France 
à Milan, relative aux expériences faites 
par M. Righi avec un téléphone ampli- 
fiant le son ia5a 

— M. A. Gérard adresse une Note relative 

au téléphone 1284 

— M. Demoget adresse une Note sur le télé- 

phone et le microphone 1 4^6 

— M. A. Gérard adresse une Note sur les 

résultats de ses expériences réalisées 
avec le téléphone et le microphone... 1426 

— Sur une expérience de magnétisme rela- 

tive au téléphone; Note de M. /. Lu- 
vini i543 

— Sur le téléphone ; Note de M. des Portes. i546 

— Observations de M. Th. du Moncel, au 

sujet de la Communication précédente. i547 
Voir aussi Microphone. 
Thebhochimie. — Sur les hydrates définis 
formés par les hydracides; Note de 
M. Berthelot 279 

— Sur les affinités relatives et déplacements 

réciproques de l'oxygène et des éléments 
halogènes, combines avec les corps mé- 
talliques ; Note de M. Berthelot 628 

— Action de l'oxygène sur les chlorures, 

bromures, iodures acides; composés de 
l'aluminium; Notes de M. Berthelot. . . 787 

— Action de l'oxygène sur les chlorures 

acides et composés analogues : phos- 
phore et arsenic ; Note de M. Berthelot. 85g 

— Action de l'oxygène sur les chlorures 

acides et composés analogues : étain, 
silicium, bore ; Note de M. Berthelot. . . 920 

— Rôle des acides auxiliaires dans l'éthéri- 

fication; Note de M. Berthelot. 1227 et 1296 

— Chaleurs de formation des chlorures mé- 

talliques unis à l'ammoniaque ; Note de 

M. Isambert 968 

— Sur une production de chaleur par action 

chimique; Note de M. T.-L. Phipson.. 1196 

— Étude thermochimique de quelques pro- 

duits de substitution des acides acétique 

et benzoïque; par M. W. Louguinine. 1329 

— Étude thermochimique de quelques déri- 

vés du phénol ; par M. IV. Louguinine. i3g2 

— Recherches thermiques sur les chro- 

mâtes; par M. F. Morges 1443 

Toluène. — Fixation directe de l'oxygène 
et du soufre sur la benzine et le toluène ; 

207 
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Note de MM. C. Frledel&J.-M. Crafts. 884 
Toxicologie. — -" Sur la préparation du cu- 
rare; Note de M. Jobert. .... V 121 

— M. Aupêe adresse une Note relative à un 
sirop ferrugineux, obtenu au moyen du 

fer réduit par la lumière 368 

Tremblements de terré. — Sur le trem- 
blement dé terre ressenti à Paris le 
28 janvier; Note de M. Dononde Gan- 
nes . ... ................... 367 



Pages. 

— Observations sur le même sujet; par 

M. Th. duMoncel. . . -."... 867 

— Sur -le tremblement de terre ressentira 

Versailles le 28 janvier ;• Note de M. E. 

Lefebvre.. • ■ • 368 

Typographie. M.- Delcambre adresse, 

pour le Concours du pris Trémôrit,- la 
description et les dessins die ses ma- 
chines pour la composition typogra- 

— phique . -.....-. .•...•.-.-...-..•. . ."". . . .... fcç) 



Vapeurs. •— > Sur- les forces élastiques des 
vapeurs émises par un mélange de deux 
liquides; Note de M. E r Duclaùx.... 592 

— M.- Ch. Antoine adresse tin cinquième 

Mémoire concernant les propriétés mé- 
canïques des vapeurs et les expériences 
,de-M; Regnault. 705 

— Sur les densités de vapeur; Notes deM. L. 

Troost..... ............. 33i et i3g4 

— Recherches sur la loi d'Avogrado et 
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siologiques de Ta conîne. ( En commun 
avec M. Tiryakian. ).,... i344 

— Sur la pression du liquide -céphalo-rachi- 

dien ..-i..i.i. .î...'^.. . . ..... i555 

BOILEAU (P.). — Notions concernant le 

travail intermoléculaire (suite) 378 

BOILLOT. — Effet produit par une basse 
température sur le mélange d'eau oxy- 
génée et d'acide sulfurique. ..... .... ia3 

BOITEAD (P.). — Sur quelques-uns des ré- 
sultats obtenus dans le traitement des 
vignes phylloxérées 296 

BONNET (0. ) est nommé membre de la Com- 
mission chargée de juger le grand prix 
des Sciences mathématiques, pour l'an- 
née 1878 .-. .. 648 

— Et de la Commission chargée de décerner 

le prix Poncelet, année 1878 648 

BOONE ( P, ) adresse une Communication re- 
lative au Phylloxéra. -, 1006 

BOUCHUT. — Du traitement des cancers du 
sein par l'ischémie de la glande mam- 
maire au moyen du caoutchouc vulca- 
nisé........ — , 358 

BOUILLAOD . — Discours prononcé aux funé- 
railles de M. Claude Bernard, au nom 
de l'Académie des Sciences 4o5 

— Est nommé membre de la Commissjoa 

chargée de jttger le -concours Montyon 
(Médecine et Chirurgie), année 1878. . . 804 

— Et de la Commission du prix Godard, an- 

née 1878. .-.,.■. .,,.,....... 8o5 

-— Et de la Commission du prix Montyon 

(Physiologie expérimentale), année 1878. 8o5 

BOULEY est nommé membre de la Commis- 
sion chargée déjuger le Concours pour 
le prix Montyon (Médecine et Chirurgie), 
année 1878 , 804 

BOUQUET est nommé membre de laCommis- 
sion chargée de juger le grand prix des 
Sciences mathématiques, pour l'année 
1878 648 

BOURBOUZE. — Suppression du Bl de retour 

dans l'emploi du téléphone 1077 

BOURGOIN (E.).— Sur un nouveau dérivé 
pyrogéné de l'acide lartrique, l'acétone 
dipyrotartrique. 674 

BOURRAUD (Ed.) adresse une Communica- 
tion ; relative au Phylloxéra . .v ...... „ 705 

BOURRELY ( F. ) adresse une Communication 

relative au Phylloxéra. . . . . , 653 

BOURSEUL (Ch.) annonce qu'il est l'auteur 
des essais dojit M. du Moncel a fait men- 
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tion, à propos de l'histoire du téléphone. 706 

BOUSSINESQ ( J . ) . - Sur la question des con- 
ditions spéciales au contour des plaques 
élastiques .„ . . . 108 et 461 

— Calcul des dilatations éprouvées par les 

éléments matériels rectilignës apparte- 
nantàune petite portiond'une membrane 
élastique courbe que l'on déforme.. .. . 816 

— Théoriedes mouvements quasi-circulaires 

d'un point pesantsur une surface de ré- 
volution creuse à axe vertical , r . . 959 

— Équilibre d'élasticité d'un sol îsotropesans 

pesanteur, supportant différents poids.. 1260 
BOUSSINGAULT (J.-B^).-— Sur la carbura- 
tion du nickel par voie de cémentation . . 5og 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée de juger le Concours pour le prix 
Montyon (Statistique), année 1878.. . . 751 

— Et de la Commission du prix Gegner, ... 873 

— Sur la production et la constitution des 

* aciers chromés.. . i3 3 

BOUTROUX (L.). - Sur la fermentation 

lactique ...,.,......,.., 6o5 

BOUVIER.— ■> Sur, un- nouveau Gorille pro- 
venant du Congo. (En commun avec 

M. Alix. ),...,,...... 55 

BRÉGUET (A.). - Sur les téléphones Bell 

et les téléphones à ficelle ........ 469 

— Sur un nouveau téléphone, dit téléphone 

à mercure, .... , 711 

BRÉGUET ( L.-F. ). — Sur quelques modifi- 
cations nouvelles apportées au téléphone. 3r 

— Sur la téléphonie 100 

BRIOSCHI. — Sur l'équation de Lamé,, r . . 3i3 
BROUN (J.-A.). — Remarques, à propos d'une 

Communication de M, Paye, sur Igs re- 
lations entre les phénomènes du magné- 
tisme terrestre et la rotation du Soleil. 36i 

— Nouvelles observations sur la périodi- 
cité des taches solaires.... .......... 1088 

— Nouvelles observations relatives aux re^ 
latîons- entre les phénomènes du ma- 
gnétisme terrestre et la rotation du So^ 
leil..., , 388 

— Sur la périodede rotation des taches so- 

laires........ , 77Î 

— Taches du Soleil et magnétisme , 1 12S 

— Adresse une nouvelle Note sur le syn* 

chronisme des variations magnétiques 

et des taches solaires r. j 284 

BROWN-SÉQDARD. -^ Recherclies démon- 
trant la. non^nécessité de Fentrecroî» 
sèment des conducteurs servant aux 
mouvements volontaires,, à la base de 
l'encéphale ou ailleurs m3 

BUREAU NAUTIQUE MÉTÉOROLOGIQUE 
( m ), en voie d'organisation à Stockholm, 
sollicite la faveur d'entrer en relation avec 
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l'Académie, par un échange de publica- 
tions 1006 

BUSSY est nommé membre de la Commis- 
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Pages. 

sion chargée de juger le Concours pour 

le prix Barbier, année 1878 75 1 



CADIAT. — Sur l'époque de formation du 

cloaque chez l'embryon du poulet 836 

— Adresse ses remercîments à l'Académie 

pour la distinction dont ses travaux ont 
été l'objet dans la dernière séance pu- 
blique , .. 981 

— Note sur la structure des nerfs chez les 

Invertébrés 1420 

CAHOURS (A.). — Recherches relatives à 
l'action de l'acide oxalique desséché sur 
les alcools primaires, secondaires et ter- 
tiaires. (En commun avec M. Demar- 

çay.) 991 

CAILLETET.— Sur la liquéfaction des gaz. 97 
CALIGNY (A. de). — Sur le rendement et 
les propriétés d'un nouveau bélier aspi- 
rateur sans réservoir d'air, pouvant tirer 

l'eau de toutes les profondeurs 32 

CALLANDREAU (0.). — Sur la formule som- 

matoire de Maclaurin. 58g 

CAMINAT adresse une Note sur une dispo- 
sition qui peut avoir quelque analogie 

avec le téléphone ». ': . ': 367 

CARNOT (Â.f."---îa«hode > de dosage voîu- 

métrique de la potasse 478 

— Recherche de l'oxyde de plomb dans le 

sous-nitrate de bismuth des pharma- 
ciens 718 

CASPARI adresse ses remercîments à l'Aca- 
démie pour la récompense qui lui a été 
décernée à la dernière séance publique. 1188 

CASSIUS (C.) adresse une Note relative à 
l'emploi d'un composé de gélatine et de 
sulfocarbonate d'ammoniaque, pour la 
destruction du Phylloxéra 299 

— Adresse une Communication relative au 

Phylloxéra 457 

CHAMBERLÂND. — La théorie des germes 
et ses applications à la Médecine et à la 
Chirurgie. (En commun avec MM. Pas^ 
leur et Joubert. ) 1037 

CHAMPVALLIER (L. de). - Sur le télé- 
phone 364 

CHANCEL (G.). — Recherches sur les 

acides nitrogénés dérivés des acétones. i4o5 

CHANCOURTOIS (B. de). — Moyens sim- 
ples d'imiter la formation des chaînes 
de montagnes sur un globe et celle des 
cirques volcaniques sur un plan, confor- 
mément à la théorie des soulèvements. 1091 

CHARPENTIER ( A. ). - Des sensations de 

G. R., 1878, i« Semestre. (T. LXXX.VI.) 



lumière et de couleur, dans la vision 
indirecte. (En commun avec M. E. 
Landolt, ) 495 

— Sur la production de la sensation lumi- 

neuse i34t 

— Sur la distinction entre les sensations lu- 

mineuses et les sensations chromatiques. 1 2; 2 
CHASLES fait hommage, de la part de M. le 
prince B. Boncompagni, de diverses li- 
vraisons du « Bullettino di Bibliografia 
e di Storia délie Scienze matematiche 

e fisiche ».,... 617 et 1210 

— . Présente un Mémoire de M. Cremona 
sur des théorèmes stéréométriques 618 

— Fait savoir que l'Académie des Lincei se 

propose d'élever un monument en sou- 
venir du P. Secchi 1 535 

— Est nommé membre de la Commission cen- 

trale administrative pour l'année 1878.. i3 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée de décerner le prix Poncelet, 
année 1878.... 648 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée déjuger le "grand prix des Scien- 
ces mathématiques pour l'année 1878. 648 

— Et de la Commission du prix Gegner.. 873 

— Et de la Commission chargée de présenter 

une question de grand prix des Sciences 

mathématiques pour 1880 873 

CHATIN (G. -A.) est nommé membre de la 
Commission chargée déjuger le concours 
pour le prix Barbier, année 1878 731 

— Et de la Commission du prix Desmazières. 751 
CHATIN (J.). -- Sur une forme rare de l'or- 
gane hépatique chez les Vers 674 

CHAUSSENOT (A.) adresse une Note « Sur 
la possibilité de prévenir d'avance les 
cultivateurs des changements de temps ». 368 

CHAUYEAD est nommé Correspondant pour 
la Section de Médecine et Chirurgie, en 
remplacement de M. Gintrac 1 u 3 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. n88 
CHEVALIER (F.) adresse une réclamation de 

priorité, à l'occasion d'une Communica- 
tion de MM. A. de la Loyère et Miintz. 1378 
CHEVREUL. — Sur les phénomènes qui se 
rattachent à la vision d'objets colorés 
en mouvement 62 1 

— Très-court extrait d'un opuscule intitulé : 

« De la vision des couleurs, et particu- 
lièrement de l'influence exercée sur la 

208 
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vision d'objets" colorés qui se meuvent 
circulairemeot quand on les observe 
comparativement avec des objets en re- 
pos identiques aux premiers »..,,..,.. 854 

— Deuxième Note sur la vision des couleurs. g85 

— Sur les pubes ou prismes de M- Rohar.t, 

propres à la destruction du Phylloxéra . . 1 43 1 

— Est nomme membre de la Commission 

chargée dé juger le Concours pour le 
prix .Gegner, -année 1878, »,...,. .... 873 
CIALDI est élu Correspondant pour là Sec* - 
tion .de .Géographie et Navigation-, en 
remplacement de S. M* don Pedrô-ctAU - 
cantarà, élu Associé étranger ......... 647 

— Adressa ses remercîmeitts à l'Académie. 708 
CLAPARÈDE adresse une Note sur 4m mode 

particulier de transmission de mouve- 
ment ..»,...,....;.-..',..,.«..' 36 

CLERMONT ( A.^^-Sur l'acide trichloracé- 

tique anhydre . ... . ^. . . . .. ... . 337 

CLERMONT (P.-ïï. de ). . -=r . Sur -uns nou- 
velle méthode de séparation de l'arsenic 
des. antres métaux. (En commun avec 
, ._-' ^FrommeL)^^..... «,.^...:'.r. 828 

CLOE-Z (S.).— Production d'hydrogène car-- ._ 

I: honé liquide et gazeux par l'action de 
l'eau pure sur un alliage carburé; de, fer 
et de manganèse ..... * .*.:.../. 1248 

;— : Production, artificielle du .natroa-ûu car** 
bonatè de soude fiaturel r par l'action du 
carbonate dé magnésie sut le chlorure 
de/sodium .w.. ........ .....,..,,., 1446 

— EsL présenté par la Seetion de êhftSie, "-" - 

pour la placé vaçanfe par shftë du décès - 
dgjM. Règnâuit. ....u. ......:.. — . ion 

CLOQCDET (J...) .est.déslgné pour faire partie 
de la Gonnnission nommée par l'Aca- 
démie des Inscriptions et Belles-Lettres 

. '- pour, juger; le Concours pour le prix 

Fould. ........... ;......,'..,... 299 

-= Et de la Commission des: pris- Montyon 
(Médecine .et Chirurgie); année 1878. . 804 

— Et de la Commission -du prix Godard „... So5 
CGCHIN (D. ). — Sut quelques combinaisons 

du platine. .^. ......."-■.•.. ^. L . ••.« 1402 

COLIN adresse une réclamation dê J priorité 
sur un ensemble de faits relatifs à l'é- 
• • volutiou du charbon dans les ganglions- 
: lymphatiques., .......,:. .....^...... n54 

CONSTANTIN adresse nn Mémoire sur un - : 
procédé de guérison- dû choléra asià- * 
,. tique. ....... .-,-. : . ... ; .,.*...., . . .;, 1322 

CONTEIEAN ( Ch. U — Origine et répartition 
du calcaire dans les sables maritimes. , 5oo 

— : La soude dans les végétaux . . . .v. . r i 5 1 

COQUILLION(J^) prie l'Académie d'admettre - 
au Concours du prix pour les Arts in-" 
salubres son appareil destîné.à doser la 
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grisou...... . .. .... .... — .... • 1187 

— Action de la vapeur d'eau sur .les hydro- 

carbures portés à la température rongé. 1197 

— Sur quelques particqlarités_que présente 

la disposition du grisou dans les chan- 
tiers et les vieux travaux . . * .,,...,. . 1 320 

CORENWINDER (B. ) . — Recherches sur la 
composition- chimique elr les- Tractions . 
des feuilles des végétaux. ..:.... **. .. . '.:■ 608 

CORNU (A.) adresse ses remercîments à .— 
l'Académie pour la récompense qui lui 
a*été décernée.»., ......:». «,..'....".-. 299 

-*• Étude-du -spectre solaire, ultra-.vioiet . , 101 

— Sur -les raies sombres du spectre solaire . ^- 

et la constitution du Soleil.. ... J......" 3 15 

— Sur quelques èonséquênces-deJa constitu- 

tion du spectre solaire... „...."..;.... *.. 53o 

— Étude de la résistance de l'air dans la. 

balance de torsion. (En commûniavee 

M. J^B-Baille.)..^,.,..^^. — ....',. 071 

— Sur la polarisation efliptiqûe par-réiexidn 

à la Surface des éotp& transpâreh ts L. . - 649 

— Sur la mesure de la densité moyenne de. 

la Terre. (En commun avec M. /.-^ ,' 
Baille.).. ,.,\, .i* . ;,^..~. ^i ï .S, ..*.:. 699 

— Adresse à l' Académies-deux planches -ter-' ." 
' latives à la description rdiLspectré so* 

laîre ultra-violet........ «-..-i,.i "*- gS3 

— Influence des termes proportionnels ira 

: carré des -écarts j -dans :1e mouvement • 
oscillatoire de - la balance- de .torsion. .' 
(En commun avec M. Baille.)^.. «.. 1001 

— Sur l'extension à la propagation deTélec-.; — 

triçité des forniflles de. Foùriar rela tiras. _ 
- à.la diffusion, de la-chaleur«^.^„. £..'. 1120 

— Est présenté par la Section de Physique, ■ '.' 7 

comme candidat à la place? .vacante par 
- le décès de M. BôcquereL. *».,. ,". ; ... .. 1426 

— Est nommé Membre dei'AcadémjB, &cf 

tien de Physique, en remplacement de_ 

M. Becquerel... ..*--.. ^. «•<--». ->-^j i364 

CORREC adresse .diverses TGommunieatiOns 

relatives au Phylloxéra.; , i, .. . ._. roïet 437 

COSSON présente, au nom deJLde Tchihat- 
chefi mie" ceiffre posthume de M*Par* 
latare sur là «Géographie botanique de 
l'Italie i... ;......,...... ^..^,..L^ 1492 

— Est nommé. membre, delà Commissioit 

chargée dé Juger le Concours pouf le : J 
. prix Montyon .(Statistique), année. 1878, 751 

— Et de la Commission du -prix Etelalande--.. 

Guérineau^. ^.i < ^".Z.r..^ r i^..4/.. t .^ 873 
COTTENOT. ^•.néceuverte:d'iine:pètitéLpla.: . 
nète J à .l'Observatoirede Marseille . -~ V 3oo 

— Observations de la planète (i8r). décou- 

verte à l'Observatoire de Marseille.. r 3Si 
COUCHEMANN adressé une Note relative au: 
traitement du choléra «,. ,. .,'. ., , , . « , ^ 36 
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COURTY ( A. ) adresse une Note sur une in- 
version utérine de quatre mois 1425 

— Demande l'autorisation de retirer du Se- 

crétariat un Mémoire sur lequel il n'a 
pas été fait de Rapport i56o 

COUSSERANT adresse une Note relative à 
l'action du chlorhydrate de pilocarpine 
sur la réfraction oculaire et sur les mou- 
vements de J'iris go3 

COUSTÉ (E.). — Sur l'oscillation du baro- 
mètre 1095 

COYNE (P.). 1— Sur les terminaisons des 
nerfs dans les glandes sudoripares de la 
patte du chat 1276 

CRAFTS ( J.-M. ). — Fixation directe de l'oxy- 
gène et du soufre sur la benzine et sur 
le toluène, (En commun avec M. Friedel.) 884 

— Fixation directe de l'acide carbonique, de 
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l'acide sulfureux, de l'anhydride phta- 
lique sur la benzine ; synthèse de l'acide 
benzoïque, de l'hydrure de sulfophényle 
et de l'acide benzoylhenzoïque. (En com- 
mun avec M. Friedel. ) 1 368 

CRIÉ (L. ). — Les Tigillites siluriennes 687 

— Sur la formation des cloisons dans les 
stylospores des Hendersonies et des Pes- 
talozzies ,. 769 

CROOKES (W.j. - Sur la répulsion résul- 
tant de la radiation lumineuse 323 

CROS. — Sur une observation de couleurs 
complémentaires g83 

CROS (Ch.) adresse des observations rela- 
tives au phonographe de M. Edison . . . 706 

CUMMINGS adresse une Note relative au 
choléra 299 



D 



DARBOUX (G.). — Sur les équations diffé- 
rentielles du premier ordre et du pre- 
mier degré 

■— De l'emploi des solutions particulières 
d'une équation différentielle du premier 
ordre et du premier degré, dans la re- 
cherche de l'intégrale générale. ..,..., 

— De l'emploi des solutions, particulières 

algébriques dans l'intégration des sys- 
tèmes d'équations différentielles algébri- 
ques 

DAREMBERG (G.). - Sur la recherche de 
l'ozone dans l'air atmosphérique ....... 

— Adresse une Note « Sur la recherche de 

l'ozone dans l'air au moyen du papier 

ozonascopique». ...,.,,, 

DARESTE (C.) adresse ses remercîments à 
l'Académie pour la récompense qui lui 
a été décernée 

— Recherches sur la suspension des phéno- 

mènes de la vie dans l'embryon de la 

poule 

DAUBRÉE est élu Vice-Président pour l'an- 
née 1878 ,.,...,... 

— Recherches expérimentales sur les cas- 

sures qui traversent l'éçorce terrestre, 

particulièrement celles qui sont connues 

sous les noms de « joints » etde « failles » . 

77, a83 et 

— Imitation des cupules et érosions carac- 

téristiques que présente la surface des 
météorites, dans une opération indu- 
strielle, par l'action d'un courant d'air 
rapide sur des pierres incandescentes.. 

— Rapport sur l'intérêt que présente la con- 

servation de certains blocs erratiques 
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084 



1012 



1203 



i346 



299 



723 



i3 



428 



517 



situés sur le territoire français, et sur 
l'ouvrage de MM. Faisan et Chantre re- 
latif aux anciens glaciers et au terrain 
erratique de la partie moyenne du bassin 
du Rhône. 565 

— Expériences tendant à imiter des formes 

diverses de ploiements, contournements 
et ruptures que présentent les terrains 
stratifiés , 733, 864 et 928 

— Expériences relatives à la chaleur qui a 

pu se développer par les actions mé- 
caniques dans l'intérieur des roches, 
particulièrement dans les argiles ; con- 
séquences pour certains phénomènes 
géologiques, notamment pour le méta- 
morphisme.. 1047 et moi 

— Sur le grand nombre de joints, la plu- 

part perpendiculaires entre eux, qui 
divisent le fer météorique de Sainte- 
Catherine (Brésil) ....,.,,,.,. i433 

— Présente à l'Académie une brochure de 

M. Çossa, portant pour titre : « Re- 
cherches chimiques sur les minéraux et 
roches de l'île de Vulcano ».,... â i5io 

— Discours prononcé aux funérailles de 

M, Becquerel, au nom du Muséum d'His- 
toire naturelle 1 29 

— Discours prononcé aux funérailles de 

M, Regnmlt, au nom du corps des Mines. 1 38 

— Discours prononcé aux funérailles de 

M. Belgrand, au nom de la. Section de 

Minéralogie et de Géologie. 847 

DAVID (J.). — Méthode de dosage et de 
séparation de l'acide stéarique et de 
l'acide oléique provenant de la saponi- 
fication des suifs 1416 
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DEBRÀY (H.). — Discours prononcé aux fu- 
nérailles de M. Regnault, au nom de Ja 
Section dé Chimie .;..:.......;..,.. i3 1 

— Sur un nouveau produit d'oxydation du 

plomb et. sur quelques phénomènes de 
: dissociation» . ,..,.... . .-^-. . , . . . 5 1 3 

— Sur un nouveau composé du palladium. 

(En commun avec M. H. Sainte-Claire 

Deville. ),..,.,-... ,.. ... .. 926 

DECAISNE (E.). -» De l'étiologie tellurique 
.. d^ choléra....'...-,... ........... ... 070 

DECÂISNE (J. ) est nommé membre de la 
; Commission centrale administrative pour 
l'année 1878.. ,* a...... i3 

— Et de la Commission du prix Barbier ... 701 

— Et de la Commission du prix Alhumbert. 751 

— Et de la Commission du prix Thore. , . . . 731 
DECBARME adresse une Note concernant 

l'influence de la température sur la so- 
norité des métaux. ia3 

— Note sur les formes vibratoires des corps 

solides et liquides, à propos d'une Com- 
munication récente de M. P. Dubois. . . 4^3 

— Sur le givre produit par capillarité et éva- 

poration, à propos d'une Communica- 
tion récente de M. Tariret. ; . .- . . l. 1004 

DEFRESNE (Th.) adresse une Note sur la 

sécrétion pancréatique :. 1 45o 

DEJERINE (J.),— But l'existence d'un trem- 
blement réflexedans le membre non pa- 
ralysé, chez" certains hémiplégiques.... 1274 
. DELÀCHANÂX,. — Recherches sur If nature 
des produits très-volatils contenus dans 
les benzines brutes. ( En commun avec 
M-. C. Vincent. )".... . -.. . . . ..'. . . , . . .- ... . . 34o 

DELAHODDE (Y,).— Sur- un météore ob- 
servé le 22 juin courant . . . .4. . ..... . . i55g 

DELCAMBRE adresse,- pour- le -Concours du 
prix Trémont, la description et les des- 
sins de ses machinés jpour la composi- 
tion typographique .V. .. ....... ... 579 

DEMARÇAY (E.)v— -Recherches relatives à 
l'action de l'acide oxalique desséché sur 
les alcools primaires, secondaires et ter- 
tiaires. (En commun aA'ec M. Cahours.) 991 

— Sur quelques dérivés de Féther isobûtyl- 

acétylàcétique . . . ."'. ,". ....... .. . . ... ... io85 

— Sur l'éther isobutylacétylaeétique. .i . . . . 1 1 35 

— Est- présenté par- la -Section de Chimie, 

comme candidat à la place" vacante par 

- * suite du décès de M. Regnault.. ...... i5n 

DEMOGÈT ( A. ) . — Sur le téléphone ...... 366 

— Adresse un& Noté sur le téléphone et le 

."". microphone^ ............. ,:.-i 1426 

DEMOLE (E,). —Transformation deshydro- - 
carbures bromes de là série de i'éthy- 
Iène en bromures d'acides de la série 

- grasse, par simple addition d'oxygène. .- 642 
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DEMOTT adresse une Communication rela- '. - 
ti-ve au choléra. ................ '■ ... 579 

DERY- adresse une Communication relative 
au choléra. .. .^ ...,...,. J 188 

DESAINS ( P. ) est nommé membre delà Com- 
mission chargée de juger le Concours du 
prix Bordin, pour 1878. -.. .. . , , . . , . . . 699 

DESCAMPS (A.). — De la formation des 

arséniures métalliques ...... . 1022 et io65 

DESCHAMPS (J.) adresse une Noté rela- '.". 
tive à l'utilisation des marées, comme: 
force motrice. ..,...,—....►.. ^ - £70 

— Adresse une Note relative à un système 

télégraphique...... ....... :..." 607 

— Adresse la description d'un-moteur hy-. '.!, 

draulique, basé sur la compression de 
l'airparl'eau ...-......"..-..;.... 77 6 

DES CLŒZËADX, — Sur un nouveau gise- T -- 
ment de l'adamine 88 

DES PORTES. — Sur le téléphone... . i546 

DESSENOSEER (E.) adresse une Commu- 
nication relative au Phylloxéra.. . . . ._. . 1379 

DESTERMES (A.) annonce' ^apparition Au 1 
Phylloxéra àFigeac. , , . . t . . . ~ ...... 579 

DESTREM (A,). — Action du chlorure de 
benzoyle sur Ja leucine . . . .- . '. . .r. .... 4 84 

DEWAR (A.) soumet au jugement de I' Aca- 
démie les résultats qu'il a obtenus,: par 
l'emploi d'une nouvelle' méthode pour 
produire le renversement des raies spec- 
trales des vapeurs métalliques. (En corn-" 
mun ayec M- Liveing).\ . , . . . '?. ..'.', .."' 705 

— Adresse une -Note sur -la renversement 

dés raies des vapeurs -métalliques, (En 
commun avec' M. Lifting) .....;..... 12 1 1 

DIEN (A.). — Rapport sur ses deux Mé- 
moires; concernant : i" les notes défec- 
tueuses des -instruments à archet, 2 la 
résonnance de la septième mineure dànsf 
les cordes graves du piano. .;, , ^ .1 180 

DIEULAFAIT (U), — Présence et rôle des 
sels ammoniacaux dans les mers ma--- — 
dernes et dans les terrains salïfères de 
'-". tous les âges.- ™.^... ...... ......... i47° 

DISLERE adresse ses" remercîments à I'Àca*- 
; demie -pour- la récompense qui lui a" été" 
décernée . . . v „.....,.,,»..."...:. •'• 299 

DONON DE GANNES. — Sur le tremblement 

de terre ressenti à Paris le 28 janvier,'. ." ' 367 

DORMAN adresse une Communication rela^ . 
tive au choléra. ..- .— ,... 1188 

DUBOIS (P.). — Vibrations, transversales . 
des liquides. . . . .'. . . . ... ~ -*. ........ ag5 

DDCHAMP (G.). — Sur les conditions de dé- - 
vëloppement des Ligules . . ...... • 493 

-r- Sur l'organe appelé « corde dorsale» chez - 
F ' dniphiotcus lancêolatus. ( En commun 
avec M. RenaïU. )............"..• •• - 
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DUCHARTREest nommé membre de la Com- 
mission chargée de juger le Concours 
pour le prix Alhumbert, année 1878.. . 

— Et de la Commission du prix Desmazières 

— Et de la Commission du prix Thore 

DUCLAUX (E.). — Sur les forces élastiques 

des vapeurs émises par un mélange de 
deux liquides 

DDFET (H. ). - Sur la variation des indices 
de réfraction dans des mélanges de sels 
isomorphes 

DUFODR(A.) adresse'un Mémoire intitulé : 
« Sur un nouveau principe de locomo- 
tion aérienne » 

DUMAS. — Observations sur la densité 
probable de l'oxygène liquide 

— Sur la présence de l'oxygène dans l'ar- 

gent métallique 

— Fait hommage d'une deuxième édition de 

ses « Leçons sur la Philosophie chimi- 
que, professées, en i836 , au Collège 
de France» 

— Observations relatives à une Communi- 

cation de M. Chevreul 

— Présente à l'Académie le fascicule A des 

« Mesures des épreuves photographiques 
du passage de Vénus s, comprenant le 
résumé des études de la sous-Commission 
chargée de la mesure des épreuves et 
les docameats qui s'y rattachent, par 
MM. Fizeau et A. Cornu 

— Communique à l'Académie une Lettre par 

laquelle M mo la comtesse de t'Escalnpier 
et M me la comtesse de Saint-Pol adres- 
sent l'expression de leur reconnaissance 
au sujet de la décision prise par l'Aca- 
démie, d'entreprendre la publication des 
Œuvres d'Augustin Caucfir, leur père. 

— Communique une lettre de M.iV. Lockyer 

relative au transport des astronomes 
français qui ont l'intention d'observer 
la prochaine éclipse en Amérique 

— Fait connaître, au nom de M. F. Boudet et 

au sien, la fondation d'un prix spécial, 
pour la meilleure application des travaux 
de M. Pasteur à la Médecine, prix mis 
à la disposition de l'Académie par une 
personne qui désire garder l'anonyme . 

— Met sous les yeux de l'Académie les cartes 

dressées par M. Duelaux pour constater 
l'invasion successive du Phylloxéra. . . . 
*— A l'occasion de l'annonce du décès de 
M. Malaguti, rappelle en quelques mots 
ses titres scientifiques 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée de juger le Concours pour le 

prix Trémont, année 1 878 

-- Et de la Commission du prix Gegner. . . 
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— Discours prononcé, au nom du Conseil 

supérieur de l'Instruction publique, aux 
funérailles de M. Cl. Bernard 402 

— M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi 

les pièces imprimées de la Correspon- 
dance, la 5° édition d'un Ouvrage de 
M. Guillemin, intitulé : « Le ciel ». 

— « L'Annuaire de l'Observatoire mé- 
téorologique de Montsouris pour 1878 », 
36. - La 4 e édition de l'Ouvrage de 
M. de Quatrefages, intitulé : « L'espèce 
humaine ». — Un Ouvrage de M. ffU- 
helm Heyne. — Un Rapport de M. Bixio, 
sur l'alimentation des chevaux dans les 
grandes écuries industrielles, 946. — Un 
Ouvrage posthume de M. Cl. Bernard. 
-r- Une « Étude sur le Phylloxéra vasta- 
trixt, par M. Cornu.-~ Un Mémoire sur 
les maladies observées dans les environs 
deClermontpar M. Ronzier-Joly, 708.— 
Un Ouvrage de M. Grimer. — Une bro- 
chure de M. Lichtenstein, 810. — Le 
tome XTV de la « Revue de Géologie, 
années 1873 et 1876 », par MM. Delesse 
et de Lapparent, et divers Ouvrages de 
M. A. Mallet et de M. Cernuschi, 1068. 

— Une brochure de M. G. Plarr, 1188. 

— Divers Ouvrages de MM. Parlatore, 
Girard de Cai lieux, Mario n, Ch. Ri- 
chet, et une Notice relative aux travaux 
des Ponts et Chaussées réunis à l'Exposi- 
tion universelle, i323. — Divers Ou- 
vrages de MM. Capellini, H. Reine, 
Feltz et Ritter., i535 

DUMONT (A.) adresse une lettre concernant 
l'état actuel du projet de canal d'irriga- 
tion du Rhône, et l'intérêt que présen- 
terait l'établissement de ce canal pour 
la destruction du Phylloxéra 36 

DUPLESSTS (J. ).— Sur l'étendue de la surface 

envahie par le Phylloxéra dans leLoiret. 946 

DUPRÉ (A.). — Sur les substitutions du 

soufre à l'oxygène dans la série grasse. 665 

— Recherches sur le gallium 720 

DUPUY DE LOME. — Sur un nouveau Mé- 
moire de M. É. Bertin, intitulé: «Ob- 
servations de roulis ou de tangage, faites 
avec l'oscillographe double, à bord de 
divers bâtiments 1 1 10 

— Rapport de la Commission chargée d'exa- 

miner le compteur différentiel de M. Va- 
lessie, destiné à régulariser la marche 
des machines à vapeur i364 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée de juger le Concours pour le 
Prix extraordinaire de six mille francs 
( Progrès de nature à accroître l'efficacité 
de nos forces navales ) 648 
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— Et de la Commission du pris Plumey . , . . 698 

— Et de la Commission du prix Bordhi. ... . 698 
DURET adresse ses remercîments à l'Acadé- 
mie pour la récompense qui lui a. été . .. 
décernée... ....... .,,.,....,....*.. 399 

DUVAL-JOUyE est élu Correspondant, pouf 
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la Sêçtionde Botanique. ...... \ ... ... ?5i 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. 810 
DDVILLIER:(E.). —Sur rapide éthyloxybu- 

tyriqug normal et ses dérivés,... ,..:., 47 

— Sur l'acide méthyloxybutyrlqug. normal: - . 

et ses dérivés '. ...... , . .... ....;, . ; ,7. . 1026 
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EDWARDS ( AHm.-Mnare). — Observations 
sur~Ies_,a£fînitésrzootogiqùea da genre 
Missiles.'.*.,.,. , .. .,.!.,-... .,.~. . ... 1029 

EDWARDS (H.-Milhe). — Rapport sur un 
Mémoire de M. Jobert relatif A la: respi- 
ration aérienne, de ijuelquea poissons du 
Brésil; ,. .. -,_. ....... ^. .. .,.-r g3S 

— Est nommé membre de la .Commission: 

chargée .de juger Je Concours pour le 
grand -prix des Sciences physiques, an- 
née . 187S..V. .,v ...:..,... — .....:- 648 

— Et 2e~la Commission du prix Montyon 

(Médecine et Chirurgie )'., . . . , .'^ . . . .-. 804 

— Et de, 11 Commission du prix Montyon 

(Physiologie expérimentale) ....... .^ . 8o5 

— Et de-la Commission chargée de présenter 

une question .du , prix Bordin (Sciences 



physiques), pour l'année 0,880. .... . . . 87^ 

EHRMANN (Ch.-H ). — Sa mort est annon- 

céeà l'Académie.... ........... i53i 

ENGEL (R. ). — Sut la dissociation de l'iry- 

drâte xle chloral. (En commun-: avec 

': M. Moitessier) . . . . ........ ... ... . .' 971 

ESCARY. -j- Sur les fonctions qui naissent 

du développement de l'expression 

/^^■aiz^ + aV) *-■«;. _ir4eti45i 

— Sur une. proposition de Didôn. .1. ^. . .=. . - xor4 
ÉXABD ,(A. ). .-r-. . Sur les préparations, de 

l'amylène.. r. ... - . .„. . . .... .... . .. ..... . 488 

— Sur. les combinaisons réciproqÛBsJesses- 

quisulfates métalliques;. . ..... . ...... .i..i 399 

EYNARD adresse une Note relative à la théth 

rie du tourniquet hydraulique.. ...... io5 
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FAABEBRMO4 — Sur Ja partition des num- 
bre&.^^.-..^..>».. i V«. .',..,,,., 1189 

l-H extrait. d'uneiettre.adress.ée £._ M. Her- 
inite Jl „ wtJ , . .«..««mi... «. .j.. 1239 

FAEGER (G.) adresse un Mémoire iritdtuJi : 
« Sur la pondérabUité .de.laJe.rce de la 
Constitution V: ....... .... . . . . , . , ... . ... 1 322 

FANQt adresse, uue Note relative à un ophthal- 
moseops, auquel il. donne -le norn.de 
«, phôtûmégascope j> . .0 . .1. . , . ^. . . ... ro33 

— Adresse une Note, relative au-rôle de la . 

retins, dansUavis.ion des objets rappm- 
. . > ehés.au iloignés^. ... -, ..,.,..,,., .j ... : 689 

FARAGUEX(Cfl.). -^Snr deux arcs-eji-cieL ". 
de. Courbure oppasée.... .^.. ,._.,_. ...,.., 980 

FARKAS (1,) adresse une Noie_ralatJve à 
l'équation x^rhax == C . ., ......t.. io33 

FAYÉ (1,)^ — Xes: vibrations de la matière 
eties ondes de l'étheT, eansiquenees vrai- 
semblables du fait qui -sert de base à la 
Théorie- mécanique de. la gbaleur..^,.. 92 
*4- Les.vilyaiions. dê-te matière^i Lés ondes 
de l'élher,dans la phosphorescence at la 
fluorescente .,,,,,..,.,,-.,.. , . . ,'.-,, , 289 

- Les vibrations de .la. matière et les ondes 

de l'éther, dans la vision.. ,j •,•.•.■•,*> 44 1 
— Les vibrations de la matière et les ondes 



de l'éther, dans l'ébulMon., . . ........ 524 

Les vibrations as la matière et les ondes 

de l'éther j'dansles combinaisons: photo- 

çhimiqiies ... . .. ,,„,,. . , , , , , . ,., ... , 56c- 

Leg vihrations de la matière et les ondes 

de i'âther, dans Lès. cgmbiaaisons chimi- 



ques ! 
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640 



— Discours^ praaoncé aux funérailles de 

M, Ëglgrand, m nom de l'Académie des 
Sciences. . . . . ,,..._.,..„ . .... .J .... . 84a 

FAYRE (A).-— Sur. Le daltonisme, précau* 
tions^anilaites et moyens prévenâfs.. 1377 

FAYRE (Axpp.). — Expériences sur les effets 
de refoulements ou d'écrasements laté- 
raux e_n Géo.logie. u .. ....... ; , .ç. .'*,. 1092 

FAYRE (P.-A.) adresse un Mémoire eonté- 
;; nant l'epsemble de ses recherches sur 
la dissociation cristalline. (En commun 
ayec M. Foison,) ,-, .....,: .-. . . , , .^ . . 1006 

FAJE. .— . Sur le récent tomado d'Ercildoun 
(comté de Ghester, Pensylvanie), ,:. . .". : 83 

— Notesur une nouvelle brpchuredeM. Hirn, 

; intj tulée } oJLa Musique et l'Acoustique s . 5 1 9 

— Sur les dernières Communications jde . 

M. Broun et SU r u ne Note de M. Jënkins . 
relaliye.aux taches du Soleil et au ma- 
gnétisme terrestre.. ......,........;. S20 
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— Mouvement de translation des cyclones ; 

Théorie du « rain motor » 6g3 

— Sur une trombe observée en mer, dans le 

détroit de Malacca 696 

— Sur le mouvement des tempêtes 792 

— Taches du Soleil et magnétisme 909 

— Remarques, à l'occasion d'une lettre de 

M. Wolf, de Zurich, sur la période des 
variations diurnes de la boussole de décli- 
naison 1043 

— Note, en réponse à M. Broun, sur la pré- 

tendue identité des périodes des taches 
solaires et de la variation diurne de la 
boussole de déclinaison 1 102 

— Détermination directe, en mer, de l'azi- 

mut de la route d'un navire 1357 

— Présentation du premier volume des An- 

nales du Sureau, des Longitudes 18 

— Est nommé membre de la Commission char- 

gée de juger le grand prix des Sciences 
mathématiques pour l'année 1878 648 

— Et de la Commission du prix Lalande ( As- 

tronomie ) 698 

— Et de la Commission du prix Valz 698 

FELTZ (V.)- — Expériences démontrant le 

rôle de l'air introduit dans les systèmes 
artériels et veineux 352 

-' Expériences démontrant que l'urée pure 
ne détermine jamais d'accidents convul- 
sifs. (En commun avec M. Ritter.). . . . 376 

FIEYEZ (Ch.) soumet au jugement de l'Aca- 
démie un projet d'appareil ayant pour 
but d'éviter la projection des cendres et 
des flammèches par la cheminée des lo- 
comotives et locomobiles 1 187 

FILHOL (H.). — Sur les Mollusques marins 

de l'île Stewart (Nouvelle-Zélande) . . . 702 

FIZEAD. — Discours prononcé aux funérailles 
de M. Becquerel, au nom de la Section 
de Physique 125 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée de juger le grand prix des 
Sciences mathématiques, pour l'an- 
née 1878 648 

— Et de la Commission du prix Bordin. ... 699 

— Et de la Commission chargée de présenter 

une question de prix Bordin ( Sciences 

physiques), pour l'année 1880 873 

FONVIELLE (W. de) adresse des observa- 
tions relatives au phonographedeM.j&V<- 
son 706 
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FOREL (F.-A.). — Les seiches des lacs ; 
leurs causes.. i5oo 

FORGERDÎ adresse une Communication re* 

lative au Phylloxéra 1006 

FOUQDÉ ( F. ). — Surquelques faitsnouveaux 
de perlitisme des roches et sur la repro- 
duction artificielle des fissures perliti- 
ques. (En commun avec M. M. Lévy. ). 771 

FOURET ( G. ). — Sur les points fondamentaux 
du faisceau des courbes planes, défini 
par une équation différentielle du pre- 
mier ordre algébrique 586 

— Sur les points fondamentaux du réseau de 

surfaces défini par une équation aux 
dérivées partielles du premier ordre 
algébrique, linéaire par rapport à ses 
dérivées 654 

FOURNIER (Edg.). — Sur la distribution 
géographique des Graminées mexi* 
caines 14 4 1 

FRANK (Fr.) adresse ses remercîments à 
l'Académie pour la distinction dont ses 
travaux ont été l'objet dans la dernière 
séance publique 981 

FRANCQ (L. ) prie l'Académie de nommer 
une Commission au jugement de laquelle 
il pourra soumettre le système de loco- 
motive sans foyer qu'il doit employer 
sur la ligne des tramways de Rueil à 
Marly-le-Roi Y. ."»..... 754 

FREMY est nommé membre de la Commis- 
sion chargée de juger le Concours Mon- 
tyon ( Arts insalubres) pour 1878 8o5 

FRIEDEL (C). — Fixation directe de l'oxy- 
gène et du soufre sur la benzine et sur le 
toluène. (En commun avec M. Crafts.). 884 

— Fixation directe de l'acide carbonique, 

de l'acide sulfureux, de l'anhydride phta- 
lique sur la benzine ; synthèse de l'acide 
benzoïque, de l'hydruredesulfophényle 
et de l'acide benzoylbenzoïque. (En 
commun avec M. Crafts. ) 1 368 

— Est présenté par la Section de Chimie, 

comme candidat à la place vacante par 

suite du décès de M. Regnault. i5n 

FROMMEL. — Sur une nouvelle méthode de 

séparation del'arsenicdesautresmétaux. 

( En commun avecM. Ph. de Clermont. ) . 828 
FROMONT (Ch.) adresse un Mémoire sur 

divers sujets de Philosophie scientifique. 1284 
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GAGNAGE adresse plusieurs échantillons et 
une Note intitulée : « Assainissement gé- 
néral des centres de population ...... i322 



GAIFFE ( A. ). — Note sur un nouveau couple 

au bioxyde de manganèse 728 

— Présente un appareil au moyen duquel 
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on peut déterminer la force ilactromo-. . . 

— . trice .d'un générateur quelconque..... 774 

— Soumet au jugement de l'Académie- une 

« romaine manoméirique de sûreté»,* 
pour les. machines à yapeuc fixes et Je_s 
locomotives.^.». . -.;;.. ^w...i..».i ; ioo5 

— Sur'une machine d'induction.. ,;.,;,-,. ia63 
GAIRAL,ad'rëssê un Mémoire accompagné 4e 

plusieurs appareils relatifs au traitement ..'.' 
dés -affections utérines.. ...... . .:-. »,,.*. . i322 

GALIP-PE adresse ses remereîmentS- à l'Aca- ; 

. - : demie nour la distinction dont ses tra- 
vaux ont été l'objet dans Ja dernière . - 
séance publique;. ,~.w. . — ..^ï, *,- . 981 

— Adresse une Note relative a de nouvelles. 

expériences sur les effets toxiques du 
"■ cuivra,^.,....».-.-.-- .-.«.— .i;;-.. i4?4 
GARNIER (J.).— Sur la garniéritë,..i,,. £84 
GARRIGOU (F.) adresse une Note relative 
' aux propriétés spéciales que lui ont pré-, 

sentées un grand nombre de sels métal- 7.7 - 

liques extraits des eaux minérales.. i,^M 26 
GARROS adresse une Communication- rela* 

tiye.au phylloxéra. ^. . . -, .v, , ; s^ 4^7 
GASPARD (C. ) adressé une Note relative à 

l'emploi économique de la vapeur dans 

les machines . . ., ^ -........««-,,.: . : 579 

GAUDRY (A.), rr- Sur un grand Reptile fos- . 

sile {l'JSccrysmrus Raiacowti),. ... -, ... io3r 
GAÏÏGAIN ( J.-JiL ) adresse ses remercîments. 

à l'Académie pour la récompense quilui 

a été décernée. „..w. .".,,. ...... r.«-i ,\ 299 

~* Suc. la variation passagàce du magnS-** 

tisme permanent .i* . .VTu .', . . . . . î. . ; , . 536 
GAUTIER (Akm. ), : r-* Sur les catécbinej 
7 (3 e Note) ; catéclrînes des gambîrs ».,. , . 668 

— Sur une maladie non encore décrite des - 

vins du midi de la France, dits vins tour- 
nés. .............. .-,,.. ..... i*,-^, , t338 

— Sur. les matières colorantes des vins,, ^, 1 507 

— Est présenté par la Section de Chimie, - 
. : : comme, candidat à la place vacante par 

suite du décès de M,.uRggnaulu«.,..,. . ," i5i 1 
GAYAT (J.). ?*■ De la fréquence du glaucome. 

. . sur le. littoral nord de l'Afrique. , ... . . 61G 
GAYON (D.). >=.:Sur l'inversion et sur la 
fermentation ^alcoolique du sucre de - 
. . - canne par lés moisissures ., ■..._, , . — , , 52 
GAZAN adresse une Note intitulée: s Sur, la 
. constitution physique du Soleil, sur les 
taches et les protubérances solaires ». , 121 1 

— Adresse une Note relative aux taches et 

aux protubérances solaires -, 1284 

GENOCCHI. — Sur la formule sommatofre de 

Maclaurin et les fonctions interpolaires. 466 
GÉRARD (A.) adresse .une Noté relative au- 
; téléphone „./...,. , 1284 

— Adres.se une Note ^contenant les résultats . 
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des expériences qu'il a réalisées avec le* 
téléphone et le microphone.. .. . .h -.7-.7 1426 

GÉR1NI adresse une Communication relative 
au Phylloxéra.,.,.,..., ........ ........ i322 

GERNEZ (D.). — Sur l'ébullition des liquides 
, superposés. ............... . „ , , „ ... 472 

— Sur l'efficacité d'un mouvement vibra- 7 : 

toire pour provoquer la décomposition; 

des liquides explosifs et l'ébullition ..des 

1 iquides surchauffés .............. *^ » . 1 549 

GERVAIS (P.). — Nouvelles recherches sur r 
les Mamnaifèresfo'ssiles propres WAmi- 
rique méridionale, ,t, -.,- . ,, t ». ... «*'«■« .i3Ô9 

— Discours. . prononcé, aux funérailles -de.' 

Claude Bernard-, au nom dujjusénm... .,' . 4 15 
-^ Est. nommé membre dé la Commission 
chargée de juger, le Concours pour la.;" - 
grand prix des Sciences physiques, année 
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— Et.de la Commission du prix Savigny. ,, 752 
GIARD.CA,). — Sur -les fFarielca, genre. 

nouveau d'Annilides considéris à_tojt . 
comme des. embryons de TérébeUes.-. ? 1 147 
GILBERT (Pfl.). m Sur un théorème .de ; •- 
M. Fillarçvjau; remarques et «cotisée 
quences-ï.o.-ui»*,.'...-*..^ »"...»- ...... 4* 

— Sur le problème de, la composition des 

accélérations d'ordre quelconque...... . j3go 

GODEFROID (J.) adresse une Noté relative. 

à ^installation dé plusieurs téléphones... 776 
GOETHE (H,) adresse une Communication 

relative an Phylloxéra.... .. .».»- ...... 579 

GOGELIN adresse une Note ..relative au 

Phylloxéra, ii.ii.^.-.. .„,... ........ 754 

GQSSEUN est nommé membre delà Com r 

missiofl chargée de juger le Concours . 
- pour le prix Barbier, année 1878...,. ... 751 

— Et de la Commission du prix Montyon 7 . 

(Médecine et Chirurgie) '„*.?-. , , »...* . _ 804 
— : Et .de la Commission du prix Uôdard „ , „ 8o5 

— Et de la Commission du prix. Serres... • . 8o5 

— Et de la Commission du prix Montyon 

( Physiologie expérimentale ) ... . .-■ . ... ... 8o5 

GQURQON».— Sur .une carte, des blocs errati- 
ques, de la. vallée de fArboust, ancien _ 
glaei-ec d'Oo ( environs de iuchon , Haute- _ 
Garonne ). (En commun avec M. Tmtal.) ?5î 
GQURNERIE (pe. 14) . — , Rapport sur un 
Mémoire de M- Eaton, de là'GoupUUère . _' 
relatif aux lignes engendrées dans le. 
mouvement d'une figure place , ,,,.,,,, 527 

— Est adjoint à la Commission nommée pour 

examiner un Mémoire de M. Eaton, de 
la Goupittière, sur des formules nou- 
velles pour l'étude du mouvement d'une 
figure plane. ..j.,.. - ,,,'.^.,, .,,;,:,.;.;. 36 

— Est nommé membre de la Commission, 

chargée de juger le Concours pour le prijt 
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Montyon (Statistique), pour 1878.. . . 

GOURREAU (L. ) adresse une Communica- 
tion relative au Phylloxéra 

GODY. — Sur la transparence des flammes 
colorées 

— Sur la transparence des flammes colorées, 

pour leurs propres radiations 

GREENE ( W.-H. ). — Sur un nouveau mode 
de formation de l'oxyde d'éthyle 

— Décomposition de l'alcool éthylique par 

ie chlorure de zinc à de hautes tempéra- 
tures.. ............ 

GRÉHANT (N.). —Absorption par l'orga- 
nisme vivant de l'oxyde de carbone in- 
troduit en faibles proportions dans l'at- 
mosphère .. 

GRESSIER. — Sur l'emploi télégraphique du 
téléphone. . ; 

GRMAOX est présenté, par la Section de 
Chimie, pour la place vacante dans son 
sein, par suite du décès de M. Regnault. 
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GROS adresse, à l'occasion des expériences 
de M. Chevreul, une Note sur une ob- 
servation de couleurs complémentaires. g83 

GRUBER . — Sur l'amidon. ( En commun avec 

M. Musculas. ) 145g 

GRUEY (L.-J.) adresse un Mémoire intitulé : 
« Essai de distribution par groupes géo- 
métriques des accélérations d'un solide ». 874 

— Théorèmes suf les accélérations simul- 
tanées des points d'un solide en mou-- 
vement.... 124 1 

GUÉROULT (G.) adresse à l'Académie une 

règle à calcul acoustique. ...,;. 946 

GDILLON adresse une Note relative à une 
opération de litholritie pratiquée à l'aide 
de son brise-pierre . ...- lau 

GDYOT. — Sur trois bolides observés en 

janvier et février 1878 729 

GUYOU (E.). — Sur la théorie complète de 
la stabilité de l'équilibre des corps flot- 
tants .-.-. .". ...... ........ 1246 



H 



HALL (A.) adresse ses remercîments pour 
la distinction dont ses travaux ont été 
l'objet dans la dernière séance publique. 533 

HAMY (E.). — Craniologie. La race tasma- 
nienne. (En. commun avec M. de Qua- 
trefages.) .' 739 

HANRIOT. — Sur un isomère de la mono- 

chlorhydrine de la glycérine. 1 i3o, 

— Sur un nouveau mode de préparation du 

propylglycol. ..... 1 1 3 9 

— Sur la triméthylglycéramine i335 

HATON DE LA GOHPILLIÈRE. — Mémoire 

relatif aux lignes engendrées dans le 
mouvement d'une figure plane. Rapport 
sur ce Mémoire ; par M. de ta Gournerie. 527 

HATT. — Sur l'emploi des méthodes graphi- 
ques pour la prédiction des occultations 
ou éclipses 3o3 

HAUTEFEU1LLE (P.). - Étude sur la cris- 
tallisation de la silice par la voie sèche. 1 133 

— Reproduction du quartz par la voie sèche. 1194 
HAYEM (G.). - Sur la formation de la fibrine 

du sang, étudié au microscope 58 

HÉBERT (Emu.). — Observations relatives à 
une Note de M. Vélain sur la constitu- 
tion géologique de l'île de la Réunion. 5oo 

— Nouvelles recherches sur les terrains. 

tertiaires du Vicentin. (En commun 
avec M. Munier-Chalmas. ) 1 3 1 

— Nouvelles recherches sur les terrains ter- 

tiaires du Vicentin {deuxième partie). 
( En commun avec M. Munier-Chalmas. ) 1 486 
HÉBERT (F.-F.). - Étude sur les grands 

C. R., 1878, i« Semettre. (T. LXXXVI.) 



mouvements de l'atmosphère et sur les 
lois de formation et de translation des 
tourbillons io5g 

HELLING (Fr ) adresse une Note relative à 
divers appareils automatiques, fondés 
sur les variations de volumes des liquides 
sous l'action des variations de la tempé- 
rature de l'atmosphère 1067 

HÉNA -(T.) adresse une Note relative à la 
^ géologie du département des Côtes-du- 
Nord ...;.... ;........:...... 36 

HENNINGER (A.). - Recherches sur les 

peptones i4i3 et 1464 

HENRY (Prosper). — Découverte d'une 
nouvelle petite planète, à l'Observatoire 
de Paris, le 6 avril 1 878 ,7 . 876 

— Observations de la planète (186), faites 

à l'équatorial du jardin de l'Observa- 
toire de Paris. ( En commun ayee M. Paul 
Henry.) 1007 

HENRY (Paul). — Observations de la pla- 
nète (186), faites à l'équatorial du jar- 
din de l'Observatoire de Paris. (En com- 
mun avec M. Prosper Henry.).., 1007 

HERBERT adresse une Communication rela- 
tive au Pylloxera 1450 

HERMITE (Cn.). — Sur quelques applica- 
tions des fonctions elliptiques 

• 271, 422, 622, 777 et 85o 

— Sur la théorie des fonctions sphériques. i5i5 

— Présente un Ouvrage de M. Hugo Gyldén, 

intitulé : « Recueil de Tables contenant 
les développements numériques à em- 

209 
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Pages. 



ployer dans le calcul des perturbations 

des planètes »......., ..,.,..,.._.,,_.« 366 

■^ EstnommémembredelaConmiissionchar- 
\ gêe de juger le grand prix des Sciences 
mathématiques, pour .l'année. 1878.. .^., 648 

— Et jie la Commission chargée de présenter 

une question de grand prix des Sciences 
mathématiques pour 1880. .-. . ... . . , .; , 873 

HERMJTE(V.-H.).--Surl'unitédes forcesen 

Géologie (troisième Note). 3gi, 1207 et 1281 

HÉTÈT. adresse ses remercîments. à.l.' Acadé- 
mie pour la récompense qui lui a" été ; /_ 
décernée ..,. ........................ 299 

HOFMANN (J.-G. ) adresse une Note conte- : . ; 
nant la description et le dessin de deux: 
dispositifs 4ê eiambjes claires. . . ... . . 1 153 

JJK3EVÀTH (A>). — De l'influence JuJepps \ . 
- et du ioaouyement dans les phénomènes 
' de là vie.......... , . ^ v , .._. . :_. 703 

— Transmeta l'Académie une lettre deM. le 

professeur de Bary , concernant sa Com- 
munication sur l'influence du repos et 
du mouvement sur les phénomènes de 

la vie. ........ ... • • • • 1284 

HOUZEAU (A.) adresse ses remercîments 
à TAcadémie pour la récompense -qui 



MM.. Pages. 

" lui. a été décernée . . . .......... ... .. . '. 299 

HUBERT (n') adresse une Note intitulée : '. „" - 
« Améliorations apportées dans J'ex trac- 
tions, le transportât la conversion-en. . l T ~ 
engrais des matières de .vidanges % '. . . . i3a2 

HÛGQ (L.) adresse une nouvelle Note (t Sur ' — 
Mes: solutions singulières, dans la méca-* 
nique des systèmes naturelsj&:. ; .~. . r~ 368 

— • Adresse , une Note sur le . nombre des 
granulations de la surface du Soleil . . . . '5o6 

— Adresse uneNote portant pour titre-: «Suc. 

remploi des figures .géométriques xlïtes 
«-cristalloïdes »' dans les-pavlllons de _■ ^ 
l'Exposition universelle a '. '.. .":r:^i;ç. ."" ii54 

— Adresse une Note intitulée ; « Sîitla régu-. ; 

larité,géométriqne.dans l'espace, comme 
base absolue ».... ... ••-. z. L.—. ,.:^." 1284 

— Adresse -une .Note intitulée .: «. Sur un 

diagramme.relatif à la scintillation dès ". .' Z 
étoiles, d'après les observations' de 
^Bruxelles .............. ...- S . J , J .'.... 1060 

HUSSQN adresse une Note sur l'emploi de 
l'essence de menthe, pour reconnaître ' 
les impuretés ou les altérations du chlo- 
roforme et de l'hydrate de chloral. . . . 754 



I 



INSPECTEUR GÉNÉRAL DE LA NAVIGA- 
TION (M. h') adresse les « États #ge 

.- crues et des dLmis«tions de 1»' Seine, 
pendant Tannée 1 877 ■»_. ...... .. . .;. . . 

ISAMBÈRT. — Dissociation dû carbonate de 

- - baryte........».............;,.... 



36 



33a 



— ; -Dissppîatjon de l'hydrate .de, chlore. . ..... 48 1 

— Étude du ehlprure dé soufre.. .,.—.,*>,; fi&f 
— ^Chaleur de formation des chlorures tné-î 

taîliques unis àl'animoniaqueT...*o..r.-t T96S 
IZARN. — gur le téléphone...,,..".,:-. . . ..z 1192 



JACQUES (P. )' adresse une Note sur un pro- 

" ' cédé de décoloration de l'albumine du 

sang.~. ,....._.. .^ • 77 6 

JACQUET jA, ) demande l'autorisation de 
retirer du Secrétariat un Mémoire sur 
legueiïl n'ajpas été fait de. Rapport. .-. i56o 

JAEGER (G.) adresse, pour le Concours du 
prix BréantfUne brochure accompagnée 
de plusieurs documents manuscrits . ... 810 

JAMIN. — Discours prononcé aux funérailles 
- de St. Regnauh, au nomde la Section 
dé Physique et de l'École Polytechnique. r34 

— Est nommé membre de 1 a Commission char- 

gée de juger le grand prix des Sciences 
■ '.'■ mathématiques, pour l'année 1878.... 648 

— Et de la Commission du prix Bqrdin 699 

— Et de îa Commission chargée de présenter 

une question de prix Borctin (Sciences 



physiques), pour Tannée 1880 .;_. î— . ..: S73 
JANSSEN. — Présentation de . la: deuxième 
édition de ,1a, «.Théorie mathématique 
des opérations financières p, par M, CM'*- 'J'.'Z 
- Ion ., ..... . . ..... ... . . .-, ■:.. ,-,-; .... \ 369 

— Est- nommé membre de -la Commission ' ■-.-■ 

chargée de juger le prixLalândà..i.».l".69S 
— , Et de la Commission ^u-prix Yalz. .. s .:. 698 
JQBERT. — Sur la préparatipn-du .curare;. : 121 

— Rapport sur son Mémoire-relatif à la respî- 
\. ration aérienne de quelques -poissons du 

Brésil ; par M. Milne-Ediydrds. . -, ,1. /, :. ^35- 
JQLYET (F.) adresse -Ses remercîments à 

l'Académie pour la, distinction .dont ses- 

travaux ont été l'objet dans la dernière . 

séance publique ........ ^. . j ;_; .j , .:. .-. '; 981 

JOLY. — Du rôle physiologique des hypophos- 

phites. (En commua ayec.M..Pâ|/'BêS/L)j5o5. 
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JORDAN (P. ). — Sur la fabrication des fontes 
de manganèse et sur la volatilité du 
manganèse 1 374 

JODBERT. — La théorie des germes et ses 
applications à la Médecine et à la Chi- 
rurgie. (En commun avec MM. Pasteur 
et Ckamberland .) 1037 

JUNGFLEISCH(E.). — Extractiondugallium. 
(En commun avec M. Lecoq de Boisbau- 
dran. ) . . , 475 

— Observations sur le gallium. ( En commun 



MM. Pages 

avec M. Lecoq de Boisbaudran.) 577 

— Est présenté par la Section de Chimie, 
comme candidat à la place vacante par 
suite du décès de M. Regnault i5i 1 

JURIEN DE LA GRAV1ÈRE est nommé mem- 
bre de la Commission chargée de juger 
le Concours pour le Pris extraordinaire 
de six mille francs. (Progrès de nature 
à accroître l'efficacité de nos forces na- 
vales) 648 



K 



KLEIN (D.). — Sur une réduction particu- 
lière à certains alcools polyatomiques. . 826 
KRISHABER adresse, pour Je Concours de 



Médecine et Chirurgie, un Mémoire ma- 
nuscrit intitulé : « De la laryngotomie 
intercricothyroïdienne » i534 



LABICHE adresse une Note relative à la colo- 
ration des spermatozoïdes par le carmin 
ammoniacal u54 

LAB0UL4YE. — Discours prononcé aux funé- 
railles de M. Regnault, au nom du Col- 
lège de France 141 

LACAZE-DDTHÎERS ( de ) est nommémembre 
de la Commission chargée de juger le 
Concours pçur le grand prix des Sciences 
physiques, année 1 878 648 

— Et de la Commission du prix Savigny . . . 752 

— Et de la Commission du prix Serres .... 8o5 
LAFFITE (DE) adresse une lettre sur la fai- 
blesse de la douleur ressentie dans la 
cautérisation par un fer chauffé à blanc. 775 

LAGUERRE (E.) adresse ses remeœîments 
pour la récompense qui lui a été dé- 
cernée j. ... 299 

— Sur le développement d'une fonction sui- 

vant les puissances d'un polynôme 383 

— Sur le développement de (x—z) m , sui- 

vant les puissances croissantes de (z 2 — 1 ) . g56 

— Sur l'attraction qu'exerce un ellipsoïde 
homogène sur un point extérieur 1357 

LÀISNÉ adresse la description d'un météore 

observé à Avranches par M. Brière... i5io 

LAGADE (G.-B. de la ) adresse une Note re- 
lative aux perfectionnements apportés 
par lui au téléphone 706 

LALOYÈRE (de) . — Sur la production d'huiles 
sulfurées douées de propriétés insecti- 
cides. (En communavecM. Miintz.) 1 1 85 et i4g5 

LAMEY (leP.M.). — Sur l'analogie du ré- 
seau photographique du Soleil et des cra- 
tères de la Lune 3i2 

LAMY (A.). — Mémoire sur la solubilité de 



la chaux dans l'eau 333 

LAMOTTE adresse une Communication rela- 
tive au Phylloxéra i45o 

LANDOLPH (Fr. ). — De l'action du. fluorure 

de bore sur les matières organiques. . . 539 

— De l'action du fluorure de bore sur l'ané- 

thol ; étude du fluorhydrale de fluorure 

de bore , 601 

— De l'action du fluorure de bore sur les 

matières organiques (aldéhyde benzy- 
lique, éthylène) 671 

— Sur une nouvelle méthode synthétique 

pour la formation des carbures d'hy- 
drogène , 1267 

— Action du fluorure de bore sur certaines 

classes de composés organiques i463 

LANDOLT ( E. ). — Des sensations de lumière 
et de couleur, dans la vision directe et 
dans la vision indirecte. (En commun 
avec M. A. Charpentier.) 495 

LANDRIN (Ed.). — Recherches sur les ci- 
trates ammoniacaux i336 

LANGE (Cl. -G.) adresse une Note relative 

aux accidents de chemins de fer.... 1067 

LANUSSE adresse une Communication rela- 
tive au Phylloxéra io5 

LARREY est nommé membre de la Commis- 
sion chargée déjuger le Concours pour 
le prix Montyon ( Médecine etChirurgie ) , 
année 1878 804 

— Présente, de la part de M. de Lesseps, le 

« Bulletin de la Société khédiviale de 
Géographie du Caire » 838 

— Présente, de la part de M. Fr.de Chau- 

mont, la 5° édition anglaise du « Traité 
d'Hygiène pratique » à' Edmond Parker. 902 
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-r- Présente, de là part de M. de Leheps, un ~_ 
Rapport en anglais, de M: Proust, sur la ... - 
province de Kdrdofan, accompagné de 
* ■ " cinq cartes . . ~. . ;:.... „'..'.. ; .... . . . . . '. ' 902 

— Présente à l'Académie, de la part de M. de 

Lëssepsf une carte de la province du 
Kordofan," dressée sous la direction du 
major Proust.:^: .. .. .". ;r..\. ,. . .T.. .-': g83 

— Annonce à l'Académie la perte- qu'elle 
revient de faire- dans la personne, de " 

M. Ehrman, Correspondant de la Section 

de Médecine et Chirurgie i53i 

LATAPIE adresse une Note relative à la 
ventilation des hôpitaux, et à un procédé 
pouT empêcher la diffusion des maladies 
contagieuses ... i. ;",_.. ." — .".."..."..,- 61 

LAURENT (ï,.). — Sur l'orientation précise ' 

" --'- ^de la section-principale dés Niçois, dans - 
les appareils de polarisation 662 

LAYAUD DE LESTRADE, - Note sur un 
procédé pour obtenir la recomposition 
de la lumière du spectre solaire , 61 

LÀYERGNE { DE ) : — Résultats obtenus jar ' 
l'application du sulfocarbonâte de potas- 

— '-'.- sium au traitement des vignes pbylloxé- 

rées. -.-. .v.— ...... ..... i53i 

LAVERLOCHERE (Ph.) adressé une Commu- 
nication relative au Phylloxéra 533 

LÉAOTÉ (H), --r Engrenages à épieycloïdes 
et -à développantes. Détermioatum du 
cercle à prendre pour le profil des dents. 1371 

— Étude sur le rapprochement de dejij arcs" 
'■- " de courb.es ■voishts-, -considérés "Sans une 

étendue finie. Application au ëas d'un 

cercle et d'un are "de" courbe ayant deux 

" ^ -sommets voisins, i-. . i a : ; : .■■ .- . .-■ . . . . . . -1537 

LE BON (G.)."-— Recherches expérimen- 
tales -sur l'inégalité des régions corres- 
pondantes dû^çrâne..." J.-^.rr.-. •. — -.-. . 679 

— Note sur la transformation en'fçrce con- 

tinué" dès variations diurnes de la:tém-- 
; = - pérature et de la pression- de- Hatnio-- 

sphère. ( En commun âvecrM.- G. Noël. ) 1 1 53 
LÈCOQ DE-BOISBADDRAN. — Extraction du 

gallium. (En eommun avec' M. E.Jung — 
" '-fleiscli. )-. . . ■'-.. .=..". . . . . ,i . .*. . : . . ;_-.",-. .". . * 475 

— Observations sur le gallium. (En commun *-- 
-" : avec M.- E.-Jungfkisch.) .v. ~~~i. .. .- 577 

— Informe l'Académie qu'il a .préparé plu- 

sieurs chlorures, plusieurs bromures et ; 
plusieurs iodurês anhydres de'gallium. . 756 
.— - Sur l'équivalent du gallium t: .-- J.- .*. "....' 94 1 

— Sur un nouveau - minéral découvert par - 

M. Letts'nm . -..-. ....... .':. . . . . 7,.'. . .-. . 1028 

— Sur-les alliagesde gallium etd'aiuminîum.- 1240 

— Est élu Correspondant pour la Section de - 

Chimie, en remplacement de M.'Mala- 

— . gtai, ........ .\., ..;;:, . ; :. . .;.... 1441 



MM, ..Vagês. 

— Adresse ses reniercîments à l'Académie.. 1496 
LEFEBVRE (E.).' - Sur le tremblement de • 

terre ressenti à Versailles le 28 janvier. = 368 
LEMOYNE. -i Notes sur quelqiiès consé 

quènces du théorème de M. Yillaréeaiû = 3oi 
LEMP (A.) adresse une Noté relative à Une 

disposition employée -par lui jpourJa 

conservation des vins en -fûts,'; . . .*.=._ io33 
LENFRANC adresse une Communicatiôn: : rë- 

- -;. lative au -Phylloxéra .-^.^^s.^.^ .^ 457 
LÉON adresse une Noté sur J'avantage qui - - - 

résulterait de la désignation des pièces 
d'or de tous les pays par leur poids en 
grammes . , , . 1 474 

LEPAGE (H.) adresse ses remercîments à_ 

l'Académie pour- la récompense dont ses- — - 
-- travaux ont été l'objet, dans la dernière 
séance: publique . .. . . , .^. . . . „.". -45$ 

LE ROUX est présenté pour la chaire de Phy- 
sique appliquée, laissée vacante au Mu- 
séum d'Histoire naturelle par le décès de 
M. A.-C, Becquerel .._.. ^ .,,..,., .^. . 527, 

— Est présenté, par la Section de -Physique,- ----- 

comme candidat à la plaéé "vacante par^ 
: : "le décès àe; W^ Becquerel.:-, i . .i v ..-, .3426. 
LEROY (L.) adresse un Mémoire .sur la dl- - ■-. ■ 

reetion dés ballons. ...-~.i^. r . ,.vf ; i535 

LESSEPS (db);. — Sur les découvertes faites 

en Arabie pàr-le eàpitaine Bùrton-i.."-..-i3i4 

— Dépose sur le Bureau une pierre extraite, 

dans le seuil de Chatouf . .7-..~Z .^. -i53o 
LEDRNOG adresse une Noté contenant la des- - 
". criptiM d'un 1 projet de; moteur éjëc- - " 
- trique ..^H.Z.J.7^.t^^77..^^^..ii53 

LEYEAD ( G.;).,— Théorie; de Vestà> Per- , 

turbations"~dépendant de -la première 
" puissance des masses perturbatrices...^ 458^ 
LÉVY fA. ). — Sur la recherche de l'ozone 

dans l'air atmosphérique.. „,-, ^. .r, ■..}-. \ 1263 
LÉYY-( A.-Michel)-, — De l'emploi du micro* , 
scopé polarisant à la lumière parallèle, - ~" 

- pour là détermination des èspëcés'mine-"^ 
raies contenues dans les plaques minces - * 

. de roches éruptivès. £ V^.".-...—. . . .... \ 346 

— Sur quelques faits nouveaux de perlitismè -"/~ 
"des roches et sur là reproduction des.; 

fissures perlitiquês. [ En commun avec- - 
M.Fouqué.)., . . .'. ,i ;. .„ï-.Ï:-,-v. ...£;..-; 771 
LÉVYtMAURicE).— Quëlqùesobservatio'nssur^: — 
une nouvelle Note âe^Bousimesq, rek» 
tive à la théorie des 1 plaques élastiqueSi ' _3o| 

— Sur les conditions Tpoûr -qu'une forme- — 

quadratique _dè «"difièrentielles . puisse ' 
être transformée dé façon que. ses coeffi- 
cients perdent une partie ou la totalité • ■■-■ 
des variables qu'ils renferment.., .rrV 463 
— - Sur une application' industrielle du ;théo: 
rème de Gauss, "relatif à la courbure 
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des surfaces ,..,,.., m 

— Sur la cinématique des figures continues 

sur les surfaces courbes, et en général 
dans les variétés planes ou courbes. ... 812 

— Sur les conditions que doit remplir un 

espace pour qu'on y puisse déplacer un 
système invariable, à partir de l'une 
quelconque de ses positions, dans une 
ou plusieurs directions 875 

— Sur les conditions pour qu'une surface 

soit applicable sur une surface de révo- 
lution , , . 947 

— Sur la composition des accélérations 

d'ordre quelconque et sur un problème 
plus généra] que celui de la composition 
des mouvements , . . 1068 

— Remarque, au sujet d'une Note de M, Phil- 

lips, sur la détermination des chaleurs 
spécifiques , 1 3gi 

LEyMERIE, (A,). — Sur la eraig des Pyré- 
nées centrales ,..,.'.., i36a 

LICHTENSTEIN. — Métamorphose et sexués 
du puceron du peuplier, PemphigmSpi- 
rolhecce Pass., , 1278 

LIOUBEL (N. ) annonce l'apparition du Phyl- 
loxéra à Prades ,.,.►, 58o 

LIOUYILLE est nommé membre de la Com- 
mission chargée de juger le grand prix 
des Sciences mathématiques, pour l'an- 
née i87â^i.... ...„., .,..•.-.. 648 

— Et de la Commission du prix Lalande. . . 698 

— Et de la Commission chargée de présenter 

une question de grand prix des Sciences 
mathématiques, pour i88p. ....... 873 

LIPPMANN. — Sur la dépolarisation des élec- 
trodes par les dissolutions i54o 

LIPSCHITZ. — Sur la fonction de Jacob Ber- 



MM. Paffes . 

noulli et sur l'interpolation. 119 

LTVEING (G.-D.) soumet au jugement de 
l'Académie les résultats qu'il a obtenus, 
par l'emploi d'une nouvelle méthode pour 
produire le renversement des raies spec- 
trales des vapeurs métalliques. (En 
commun avec M. A. Dewar. ) 705 

— Adresse une Note sur le renversement 

des ra.ies des vapeurs métalliques. (En 
commun avec M-,Z?e«w.) 1211 

LOCKYER (N.). — Les éléments présents 
dans la couche du Soleil qui produit le 
renversement des raies spectrales .... 317 

LCEWF, — Détermination télégraphique de : 
la différence de longitude entre Paris et 
l'observatoire du Dépôt de la Guerre à 
Alger. (En commun avec M. Perrier.). 261 

— Est nommé membre de la Commission char- 

gée de juger le grand prix des Sciences 
mathématiques pour l'année 1878.... 648 

— Et de la Commission du prix Lalande. . . 698 

— Et de la Commission du prix Valz 698 

LORY (Ch. ). — Profils géologiques de quel- 
ques massifs primitifs des Alpes 996 

LOUA (T. ) adresse ses remercîments, pour la 
distinction dont ses travaux ont été l'ob- 
jet dans la dernière séance publique. . . . 533 

LOUGDININE (W.). — Étude thermochimi- 
que de quelques produits de substitu- 
tioa des acides acétique et benzoïque. . . 1 329 

— Étude thermochimique de quelques déri- 

vés du phénol 1392 

LUSSAU(H.) adresse une Communication 

relative au Phylloxéra 1 123 

LUYINI ( J. ). — Sur une expérience de ma- 
gnétisme relative au téléphone i543 
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MACAGNE ( H. ) adresse une Note sur la com- 
position et les propriétés du verre à 
bouteilles 1496 

MACÉ. —Recherches sur la double réfraction 

accidentelle . . . -, 326 

MAGN1EN (B..). — Recherches expérimen- 
tales sur la maturation du raisin. ( En 
commun avec M. C. Saint-Pierre.) 491 

MAISTRASSE demande. l'ouverture d'un pli 
cacheté contenant une Note intitulée : 
«Planches métalliques pouvant rem- 
placer la pierre lithographique et même 
le. zinc » — . 1284 

MAISTRE (J. ) adresse une Communication 

relative au Phylloxéra 457 

MAKAREWITSCH (J.). - Sur la réfraction 

astronomique . . . „ . _..,.. 821 



MALAGUTI. — Sa mort est annoncée à 

l'Académie uoi 

MALLET(A.) adresse ses remercîments à 
l'Académie pour la récompense dont ses 
travaux ont été l'objet, dans la dernière 
séance publique 458 

MANGENOT adresse une Note relative à un 
système de télégraphie militaire, fondé 
sur l'emploi des courants d'induction. . go3 

MANNHEIM ( A. ). — De l'emploi de la courbe 
représentative de la surface des nor- 
males principales d'une courbe gauche, 
pour la démonstration de propriétés rela- 
tives à cette courbe 1254 

MANODVRIER (A.) adresse ses remercî- 
ments à l'Académie pour la récompense 
qui lui a été décernée 299 
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MAQUENNE. — Dosage de l'arsenic en vo- 
lumes. (En commun avec M. Millot:). 1404 

MARTINS ( Ch. }, — Sur la température an- 
nuelle de Pair, de la terre et de Peau, 
au Jardin des Plantes de Montpellier, 
d'après vingt-six années d'observations. g32 

MARTY-(J>) adresse une Communication rela- 
tive au Phylloxéra. ... . . ............ . 4 5 7 

MASCART. — Sur la réfraction des gaz et des 
-vapeurs..-.-.-........-..-.... 1 ......... 32r 

— Influencede l'électricité sûrpévaporation- 57S 

— Sur la-théorie de la propagation de l'élec- 

~ - - trioité dans les conducteurs g65 

— Sur la réfraction des corps organiques 

considérés à l'état gazeux. ........... 1 j 8a 

— Est présenté par la Section de Physique, 
; comme candidat à la place vacante par 

le décès de M. Becquerel. ........... 1426 

MASON {%\ me Maht) soumet au jugement de 

- l'Académie une Note- relative _au traite- 
ment du choléra, V.,........; .... 125a 

MATHIEU. (E.) prié l'Académie de le com- 
prendre- parmi les Candidats à la place 
: ; laissée vacante, -dans la Section d'Astro- 
nomie, par le décès de M. Ze Verrier. 58o 

— Sur -la définition de la solution simple ... 962 
MàTTON adresse, au sujet d'une réclamation 

de M. Chevalier, une Note sur l'emploi, 
comme insecticides, des produitsjextraits 
. de roches bitumineuses. ............. 1 4g5 

--^AJJMENÊIE.-J.).. 5 — Sur la potasse- alcoo' 

— ; lique . . . . •> .-. . . -, •. . . --. •. . ■. -.-7., , , .:. - • •* ' 890 

— Adress&ane rectîficâtTdn relative à l'œno» - - 
i- ^eyanine... .-.-. ............. . .,. .. ... i56o 

MAYENÇON. — Sur quelques produits volà- 

- tils- des mines de. houille incendiées. ... 49 1 
MELSENS. — Note sur les frais d'établisse- 
ment des paratonnerres 1328 

MERGET. — Des fonctions des feuilles dans 
le phénomène des échanges gazeux entre 
les plantes et l'atmosphère. Du rôle des 
stomates dans les fonctions des feuilles. . 1492 

MEUNTER.(-Stan.-) . ■"=• Contributions palëon-- 

tologiques» ,: . . . » ....... . - . . 122 

— Présence de sphérules- magnétiques, ana- 

logues à ceux des poussières atmosphéri- 
. : ; ques,-dans des- roches appartenant aux 
anciennes: périodes géologiques. .\( Eh - 
commun, avec M. G. Tismndier.) . ... ùfio 
■y Production artificielle de la brocbantite. 686 

— Sur le. mode, de fprmation-de la brèche - 

météorique de Sainte-Catherine {Brésil). 943 
MICHELÉI-(J,-C.) adresse une Note relative 

à une nouvelle machine à vapeur, à con- 

nexion.directe,.sans.m r elle ni manivelle. 

(En commun avec M. A. Baudau.) .... 1 067 
MÏÏJLOI-( A .). -T- Dosage de l'arsenic eri vola- - 

- nies» (JBn commun avec %.Maqu§nne.\ . 1044 
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MINISTRE DE L'AGRICULTURE ET DU 
COMMERCE (M.. LE)adresse un exemr - 
plaire du Rapport rédigé par M. Barrai, 
sur le Concours d'irrigaTidn ouvert dans _ 
le département de Vaucluse, en 1876 — 106 

MINISTRE m L'INSTRUCTION PUBLIQUE 
(M. le) invite l'Académie à luîadresser 
une liste de deux candidats pouTla chaire 
de Physique appliquée laissée vacante 
au Muséum d'Histoire naturelle par le 
décès de M. Becquerel.. ... « * ....... . 38i 

-r~ Invite l'Académie à dresser- uneliste de 
deux candidats pour les fonctions,, ac- 
tuellement vacantes, de Directeur de 
l'Observatoire de Paris...*..-.-. ..t.. . 1067 

— Prie l'Académie de lui désigner deux can- 

didats à la place de-membre titulaire au 
Bureau des Longitudes, laissée vacante, 
dans la Section d ? Astronomie, par le dé- 
cès de M. Mathieu.. . . .,—.. .-.-. . . -', . . . 1252 

— Transmet- à l'Académie » une lettre du" 

Consul 4fr France a Milan) -relative -aux 
expériences faites par M. Righi avec un 
téléphone amplifiant, ................ i25a 

— Meta la disposition du Comité de la 

souscription pour l'érection d'une statué 

à Le Verrier l'offrande du Ministère de - 

l'Instruction publique. .,....*,.. , 1 322 

— Adresse l'ampliation du Décret par lequel 

le Président de la République approuve 
l'élection de M. Tisserand, pour remplir 
la place laissée vaeante, dans la Section — 
d'Astronomie, par le décès de M.Xe Ver- 
rier...-. mir . .-. .. .". .,_..... . ... .... 777 

— Adresse l'ampliation du Décret par lequel 

le Président de Ta République approuve 
l'élection deM, A, Cornu, pour remplir la 
place laissée vacante, dans la Section de 
Physique, par le décès de M. Becquerel . 1427 

MINISTRE DE LA GUERRE (M. le) adresse 
le tome XXXIII du « Recueil de Mémoires 
de Médecine, de Chirurgie et de Phar- 
macie militaires »..,.... ►-. J .. '.i- 58i 

— ; Adresse à l'Académie un_ exemplaire du 
tome V (a" série) du « Recueil de- Mé- 
moires et observations sur l'Hygiène et 
la-Médecine vétérinaires militaires » . . 7 i535 

MINISTRE DE LA MARINE (M. le) adresse 
l'aAnnuairê delà marine ètdes colonies, 
pour 1878 » ,...,.....,... 533 

MIQUEL (P.). — Des poussières organisées 

tenues en suspension dans l'atmosphère. 1 55? 

MIREUR adressé une Communication relative 

au Phylloxéra ............ 45? 

MOISSAN (H.). — Sur deux variétés allotro-- 

piques d'oxyde de fer magnétique. . ... 600 

MOITESSIER. — Sur la dissociation de l'hy- " 
drate de chloral. (En commun avec - 
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M. Engel.) 971 

MONCEL (Th. du). — Sur le tremblement 

dç terre ressenti à Paris le 28. janvier. 367 

— Sur la théorie du téléphone 5a 1 et 557 

— Observations relatives à une Note de 

M. Des Portes sur le téléphone i547 

— Sur te phonographe de M. Edison 643 

— Sur les applications industrielles de l'é- 

lectricité 645 

— Sur le microphone de M. Hughes 1 176 

— Sur le transmetteur téléphonique de 

M. Hughes 1238 

— Remarques, à l'occasion d'une Note de 

M. Gressier, sur l'emploi télégraphique 

du téléphone 1 i3o 

MONIER (En. ). — Silice hydratée transpa- 
rente et opale hydrophane, obtenue par 
l'action de l'acide oxalique sur les sili- 
cates alcalins i3i8 

MONIER (L.) adresse une Communication 

relative au Phylloxéra 457 

MOREAU (L.) adresse une Communication 

relative au Phylloxéra 579 et i25i 

MORGAN. — Sur l'action du chlorure d'é- 
thyle sur la benzine, en présence du 
chlorure d'aluminium. (En commun avec 
MM. Mbright et Woolworth.) 887 

MORGES ( F. ). — Recherches thermiques sur 

les chromâtes 1443 

MORIN (H.). — Sur le saccharose fondu vi- 
treux, _.. I0 83 

MORIN (le Générai. ). — Rapport sur une 
Note de M. Bertin relative à la ventila- 
tion du transport l'Annamite 938 

— Rapport sur un Mémoire de M. Pereira 

Pinheiro, intitulé : « Memoria sobre 
sondographo » 1000 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée de juger le Concours pour le 
prixMofltyon (Mécanique),. année 1878. 698 

— Et de la Commission du prix Plumey . . . 698 

— Et de la Commission du prix Boxdin 698 

— Et.de la Commission du prix Montyon 

(Arts insalubres) 8o5 

— Et de la Commission du prix Trémont. . 873 

— Présente à l'Académie, de la part de M. le 

Président du Comité des Fortifications, 
les feuilles XI de la carte en quinze feuilles 
publiée par le corps du Génie militaire, g83 
MOSSO (A.). — Sur les variations locales du 
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pouls dans l'avant-bras de l'homme.. . . 548 

MOUCHEZ (E.). — Observations du passage 
de Mercure, le 6 mai, à l'Observatoire de 
Montsouris. 1 166 

— Instrument porlatif pour la détermination 

des itinéraires et des positions géogra- 
phiques, dans les voyages d'exploration 
par terre 267 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée de juger le Concours pour le 
Prix extraordinaire de six mille francs 
(Progrès de nature à accroître l'effica- 
cité de nos forces navales ) 648 

— Et de la Commission du prix Delalande- 

Guérineau 873 

MOUCHOT. — Résultats d'expériences faites 
en divers points de l'Algérie, pour l'em- 
ploi industriel de la chaleur solaire 1019 

MOUNIER (J.) adresse une Communication 

relative au Phylloxéra 457 

MOUSSAYE (de la) demande l'autorisation 
de retirer du Secrétariat un Mémoire 
sur lequel il n'a pas été fait de Rapport. i56o 

MOUTON. — Sur les phénomènes de disper- 
sion, dans la réflexion métallique des 
rayons lumineux ou calorifiques pola- 
risés / 1 

MULLER (H.-W. ). — Sur la décharge élec- 
trique dans les tubes contenant des gaz 
rarélMs. (En commun avec M. Warren 
de la Mue. ) . . . 1072 

MUNIER-CHALMAS. - Nouvelles recherches 
sur les terrains tertiaires du Vicentin. 
(En commuu avec M. Hébert.). i3io et i486 

MUNTZ (A.). — Recherches sur la fermenta- 
tion alcoolique intracellulaire des végé- 



taux , 



49 



— Recherches sur la nitrification par les fer- 

ments organisés. (En commun avec 

M. Schlossing.) 892 

— Sur la production d'huiles sulfurées douées 

de propriétés insecticides. (En commun 
avec M. de la Loyère.) 1 185 

— Sur la production de combinaisojis orga- 

niques sulfurées, douées de propriétés 
insecticides. (En commun avec M. de la 

Loyère.) ,495 

MUSCULUS. — Sur l'amidon. ( En commun 

avec M, Gruber. ) 1459 
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NAVEZ adresse une Note sur certaines modi- 
fications qu'il a apportées au téléphone, 
et dans laquelle il réclame la priorité 
pour l'application de la bobine Ruhmkorff 



au téléphone 705 

NETTER (A.) adresse un Mémoire sur le 
traitement de la coqueluche par l'oxymel 
scillitique H54 
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NEVOLÉ (Milan): ^ Sur le cyanure d'éthy- 

lène. (Eu commun arec M. Tcherniak.) 1411 

NEYRENEUF. - ■ Surimè nouvelle constante 

* : diélectrique. ;..,:..;.. 1542 

N1CAJT. — Preuve expérimentale dû croise- 
ment incomplet des fibres nerveusesdans 
la chiasma des nerfs optiques. Section ; 

-.'a longitudinale, et. médiane du chiasma",: 
non .suivie de cécité..-. ..... ^.t. . .* . '. -147» 

NICOMS{Ad. ^adressé- uiie Note contenant: 
le résùméd'un travail qu'il prépare sùf- 
la Climatologie..-:.,:. ;-;..»;... î;:.; \~. 617 

MLSQN .(X.-E.). r-:Sur les propriétés phy- 



SIM. Pages. 

'-~\ siques et sur la chaleur spécifique du 

glucinium. { En commun avec M. Otto- ■> - 
: ."■ Pettèrso/j. ) î JL. ; .7 .". ... V .7 ..:.'. 7 Y*.'. '.-.,823 
NOËL (GY). '~> Note sur là transformation ; ' 

en force continué des variations diurnes ~ 
-' T "de la température et de" la pression de 
y: l'atmosphère7(En commun avec W.'G^^ 

Le Bon.).'.'.l:. :'. :!:. . . . . . "rr; .r^.*. '.- ï 1 53 

NORTON (3VH . ). — -Recherches sur lè:gly-j 
.~ colide.^.En commun: avec M. JiTcher^--- — 

niak,)—^:. .".' 7. . . 77 . , : r. ..:.. .?.. . . ^ i 332 
^ Sur- -la : monochloréthylaeétamidé. ' (En • 

commun avec M. J.\Tcherniak^^.^.}}fo<j 







OGIER (J, ). - — Action de l'ozbne'sur l'iode. 72a 

ONIMUS.— Lésions graves dapléxnsBraehiàL. '. 

-"_ -. produites. par les. manœuyies_de déga*: 
gement du-tronc après Texpuïsiorï de la'.Y .7 
tête, Jodification de. Ja .conlraetililê: 

. 7. : éleotro-musculaire. Importance de ces. 
modifications pour lé diagnostic et. le - 
pjpnostic. ( Ensommun aveeM ^Bailfy . ) . . 1 ao5 



ORÉ adresse^ ses ïemer'cîmentl à F Académie - 

- : pour la récompense qui lui a.-étê décernée. \ agg 
— Adresse, pour le Concours des prix de- - - 
-'*. Médecine et Chirurgie, un Mémoire inti-J 

tulé : « De l'application de la galyano* 

: :plastie;à -la conservation, dés Ycën très" 
nerveux a . .7 . . . 77.' . ...:.?■. fï. .- . . .. 1496 



PALISAY — Découverte de deux petites pla-" 
; - . nètevà l'Obserya toire.de Pûla. . .'.' . ». .._ 38a 

— Déi^nyerted'ane petite planète, àrObsërs .. 

vafeiradé iPohtY.-..;rv« :r',.r:'. .7. . ..: 653 

4r- Observations, .dé petites ^planètes. . . : ... 653 

PAQDELIN.-— Du rôle physiologique. dès .7 Y 

bypophosphjtés. (En commun avec 

-* M../»^-^ --"—-—■•»" r. ... i5o5 

PARIS (iTAmiiAt)..— SurlàjconsBryatiQndes 
ancienaJypes de navires. .7.. .-_. .u . . . *. 1 489 

— "Est .nommé, membre de là Commission 

chargée de juger. le Concours pour la 

Prix extraordinaire de six mille francs 

'""■.( Progrès, de. nature, à accroître l'.èffica- 

cité de .nos/forces navales. 7. . 648 

— Et de la Commission du prix Plumey. , . 698 

— Et de la-Commission du prix Delàlànde- 

* * Guérineau.«.^.*f •-•.••-— •>•••.. 873 
PÂRROT adresse ses remercîments à l'Âea- . 
' ; demie pour la récompense quiYluî a été . 

décernée 299 

PASTEUR (L.) . — Réponse à des remarques de 
M. Trécul sur l'origine des levures al- 
cooliques .-. . .- • • ■ 56 

— Note à l'occasion du procès-verbal de la 

' - ' dernière séance 90 

— La théorie des germes et ses applications - 

à la Médecine et à la Chirurgie. (En 
' ". commun avec MM. Joubert et Cham-- 



berland.) . ...... . ...'. .Y.î.t^.-.,*... . . roS? 

PATROUBLLÂRD (Ch.) adresse sesremërci- 

mentsà l'Académie-pour lajécômpense ^ --- 
dont ses travaux ont été l'objetj'dans la - 
' ."; dernière, séance publique;.?,.!^.-.,^- 4^8 
PELIGOT, Président sortant, rend compte. à_ - 
l'Aeadémiede l'état où' se trouve l'im-- 
- pression des recueils qu'elle^ ^publie, et ^ 
des changements survenus- parmi : ses - 
membres et ses Gorrespondaiifspèndaht - 
l'année 1877-. ..,«..,. .«. ,. Y.. -* r ..n ■' 14 

— . Allocution à l'Académie, séance publique 

annuelle du 28 janvier 1878. :>" »Y-> .? ... . -145 
PELLAT»— De rimpossibilitéde la propaga- - 
tjon d'ondes longitudinajës persistantes 

— . - dans l'éther -libre ou engagé dans -un -^ 

corps transparent. , Y . '.=.!/.--»» *,; ,Y . . .i ri26 

— Sur la transformation que -subissent les - 

formules de Gauchy, relatives à la ré- 
flexion de la lumière" à la surface d'unT 
corps transparentj quahdôhsupposeune - 
épaisseur sensible, à la couche de tran- 
sition . . . ^ ...,,.,.-.. 1 325 

PELLERJN. — Sur une chambre claire 764 

PELLET (H. ). —Nouvelle liqueur cuivrique 

carbonatée pour le dosage du glucose,-.- 604 

— Delà répartition dés sels dans le sol. ,.1200 
PELLET (A.-E.). — Sur la décomposition 

d'une fonction entière en facteurs irré- . 
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ductibles suivant un module premier. . 1071 

PENET (L.) soumet au jugement de l'Aca- 
démie un Mémoire sur les surfaces et 
lignes topographiques 299 

PEPIN ( le P. ) - Sur la formule 2» — 1'. . . 307 

PÈRffiR (Edm.). - Classification des Ces- 
toïdes 55 2 

FERMER — Détermination télégraphique de 
la différence de longitude entre Paris et 
l'Observatoire du Dépôt de la Guerre à 
Alger. (En commun avec M. Lœwy.). 261 

PERRIN. — Considérations nouvelles sur l'ob- , 
servation et la réduction des distances 
lunaires en mer. (En commun avec 
M. Beuf.) 7 58 

PERROTIN. — Découverte d'une petite pla- 
nète à l'Observatoire de Toulouse 3oo 

— Théorie de Vesta. ... 58i 

— Observation du passage de Mercure du 

6 mai 1878, faite à l'Observatoire de 
Toulouse ! 1 88 

PETERS. — Découverte d'une petite planète, 

à Clinton, New-York 382 et 58 1 

PETTERSON (Otto). - Sur les propriétés 
physiques et sur la chaleur spécifique 
du glueinium. (En commun avec M. Nil- 
son.). .... 8 2 3 

PHILLIPS. — Note sur un nouveau spiral 
réglant plat des chronomètres et des 
montres . . . 26 

— De la détermination des chaleurs spécifi- 

ques, à pression constante et à volume 
constant, d'un corps quelconque, et de 

celle de sa fonction caractéristique 

1290 et i35i 

— Sur les résultats fournis par les chro- 

nomètres munis de spiraux à courbes 
terminales théoriques, an concours 
de 1877, à l'Observatoire de Neuchâtel. 1479 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée de décerner le prix-Poncelet, 
année 1878. ... .. 648 

— Et de la Commission du prix Montyon 

(Mécanique) 6g8 

— Et de la Commission du prix Plumey. . . 698 

— Et de la Commission du prix Trémont. . 873 
PfflPSON ( T.-L. ) . — Sur le mélilotol 83o 

— Sur une production de chaleur par action 

chimique. i Ig 6 

PICARD (E.). — Sur une classe de fonctions 

transcendantes 657 

PICARD (P.). —Sur l'action de la morphine 

chez les chiens. .... . 1 144 

PICHARD (P. ) adresse nne Note sur la coexi- 
stence du carbonate, de soude, dans cer- 
taines eaux naturelles chlorurées, avec 
les sels de chaux solubles, bicarbonate, 
sulfate et chlorure 1 56o 

C.R., 1878, I er Semestre. (T.LXXXVl.) 
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PICQUET. - Sur le déterminant dont les 
éléments sont tous les mineurs possibles 
d'ordre donné d'un déterminant donné. 

— Analyse combinatojre des déterminants. 

— Demande et obtient l'autorisation de reti- 
rer du Secrétariat un Mémoire intitulé : 
« Analyse, combinatoire des détermi- 
nants ». 

PICOT adresse ses remercîments à l'Aca- 
démie, pour la récompense-qui lui a été 
décernée .,,,,, 

PICTET ( R.). — Densité de l'oxygène liquide. 

— Liquéfaction de l'hydrogène 106 

— Pièces diverses adressées pour le Concours 
dont le terme est fixé au i er juin 1379 

PIERRE adresse une Communication relative 

à l'aérostation. , 29g 

PIERRET. — Sur les relations existant entre 
le ypjuma des cellules motrices ou sen- 
sitives des centres nerveux et la lon- 
gueur du trajet qu'ont à parcourir les 
incitations qui en émanent ou les impres- 
sions qui s'y rendent... 1422 

PINBEIRO-PEREIRA. - « Memoria sobre 
sondographo ». Rapport sur ce Mé- 
moire ; par M. le général Morin iooo 

PISANI (F). — Sur. nn nouvel appareil à 

densité , . . -, , 350 

— Sur divers minéraux, lettsomite, hyper- 
stûèae et labradorite de Phypérite de 
l'Aveyron i4t8 

PLANCHON (J.-E.). - Sur l'origine du 
Phylloxéra découvert à Prades (Pyré- 
nées-Orientales) nin 

PLANTAMOOR ( Ph. ) . - Sur le déplacement 
de la bulle des niveaux à bulle d'air. . . 1522 

PLANTÉ (G,). - Sur les. .effets de la ma- 
chine rhéostatique. ...- 761 

PLARS. — Note relative aux paragra- 
phes 439, 440 du « Traité élémentaire 
des quaternions » de M. Tait ! 454 

POPOFF. —Son Mémoire, relatif à l'expres- 
sion du mouvement des eaux dans les 
égouts, et soumis au jugement de feu 
M. Belgrand, est renvoyé à l'examen de 
M. de la Gournerie \ 123 

PORTES (L,). - Sur le traitement de l'an- 

thracnose de îa vigne. , . i558 

POTIER. —, Sur la direction des cassures 

dans un milieu isotrope. i53g 

PRÉSIDENT (M. le) annonce à l'Académie 
les deux pertes douloureuses qu'elle 
vient de faire, dans la personne de 
M. A.-C. Becquerel et dans la per- 
sonne de M. V. Begnault 125 

— Annonce à l'Académie la perte doulou- 
reuse qu'elle vient de faire dans la per- 
sonne de M. Cl. Bernard, 373 
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— Rend compte à l'Académie des funérailles 

de M. Ci. Bernard. ........ ...-...,., 401 

— Informe l'Académie qu'un Comité vient 

de se constituer dans r&Mt de recueillir ; 

des souscriptions volontaires destinées 

à-: ériger une statué a Le Verrier. 509 

— Annonce à l'Académie làperte qu'elle vient 

— . . de .faire .dans -la personne de M. Bel- . 

grand........... .......... ....^.. r -841 

PRUNIER (L.). — Sur les combinaisons de 
- la quercite. . . . . , „, ...... ...,..."...;. 338 

-r Action de la potasse caustique sur la quer-, .- ~ 
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PUISEUX est nommé membre de la Com- 
mission chargée de juger le grand; prix 
des Sciences mathématiques 'pour .l'an- 
née . 1878 (Application de~la; théorie 
des transcendantes elliptiques' ou~abé= 
liennes'. à l'étude; dès j, cpurbès^algé- 
briques ) .-. _.'■ . v. . _ r, .;., . . .~. . . . r. .- . ."".T. 

— Et de la Commission chargée de pré- 
senter une question de grand pris des 
- Sciences mathématiques pour 1880%;;,. :- 
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QUATREFAGBS (A. de).— Grâriiologié. 1 La 
race: tasmanienne. (En -commmr avee 
M^Bamy.) . , . : , . ........ ..... .... . 

— Est nommé membre de la Commission- 

chargée de juger le Concours pour le 
grand prix des Sciences physiques, an- 
: : née X878 ....;.; .". . Z .... : 

— Et de la Commission du prix Savigny.. . 

— Efde 3a Commission du prix Serres .,...' 
— _ Et. de la .Commission du prix DèlàTande-; 

Guérineau . ........ .*, .. , - . ,t> . . , . .=. 

QUET,.-^ Sur. les. variations du magnétisme 
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873 



- terrestre . -. .-..-. .-. . f. v. ..;,., .-, . . . f »•- 660 

— Action que le-Soleil' exerce sur les fluides . 

magnétiques et électriques, de la Terre.v.: 808 

— Sur les" périodes -qui, dans WphénoT: 

mènes- magnétiques delà- Terre, dépens _ . 
dent de la vitesse de rolâtron.duSôleU.7~ 1244 

— Est présenté, par- laSeetioîi de Physique,- '."_ 

comme" candidat à J la",place vacanterpar " 
ledécès de M. Becquerel ..,,.,..:.. r426 
QUETELET- ( L> )' adresse ses remercîments à : 

- l'Académie-, 'pour -la récompense qui lui 

a été décernée . .... ,~ . .... î ,T. . >-. . 4 ; 299 - 
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RAMEt adresse ffivërsBs'CTohiinunîcatîons fe- 
-" - lativea au- Phylloxéra.,,. ...... 1 006 et 

RANYIER (L. ).' -— De la méthode de Tor- 
'. et 4e la terminaison dés nerfs dans le 

muscle lisse ;...'. ,:, ..... .—. .,.:., .-. . 

RATHOUIS (le P.).- —Observations ânato- 

miques sur certaines glandes cutanées 

excrétoires, chez dés Tortues fiuviatîles 
" de-Chine. .'.."., '.*..'..;»."."..".. ...... 

RAYAISSON-MOLLffiN (Félix)". —^ Sur -le 

traitement des plaies par occlusion'. tr . 
REBER. .—'Rapport sur-deux Mémoires de 

M. J. Bien, lesquels concernent : i°-les 
: notes défectueuses • des instruments h 

archet; 2° la résonnance de la septième 
_ '. ', mineure . dans- -les. cordes ^graves du 

piano . . ... ." . . .". .-. '..'. ..... 

REGNARD- (P.) adresse; ses remercîments 

à l'Académie, pour la .distinction- dont 

ses travaux ont été l'objet, dans la der~ 

nière séance publique • . . . ... . .V. ... . 

REGNAULD (J:). — Influencé- de- ■«tat 
- physique du 'gallium sur son-rôle éléc- 

trochimiqué..'.'. ... r . .....'. .......... 

REGNAULT (Y). — ' Sa -mort, arrivée le 

19 janvier 1878, est annoncée -à l'Acà- 
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demie. , , . i v ;. W* A ,- A A A.\ . ■'. A. \ ... = ia5 
RENAUD * ( H. ) adresse une Communieation" 

relatîve'au Phylloxéra-.: ,.•.•,•.-.••' •'•"•'«"-' ^79 
RENAULT (B.).— Structure 'des LeçidoderiV ~ 

drbns [Lepidodéndron BAodumnensé.)' 1467 
RENAULT ( J.).— Sur l'organe appelé «corde. 

dorsale » chezYAmp/iioâus-lancéblaïas. 

( En commun avec Mi Duchamp. )..,.. 898 
RENOU (E.). — Différences barométriques 

entre stations voisines.-,?.-.-.-.-.-.". A .. '. . 

— Différences barométriques entre stations - 
'-. A- voisines, suivant la direction du vent. , . 
-~ De l'oscillation diurne du'haromètre^. t y -<]\$ 
REYNIER (Esi.).^ Sur- une nouvelle Jampe r_T~ 

. '- ■ • électrique à incandescence, fonctionnant- ■--'- 
à l'air libre.*...... A ,1,.. '.";.,. .y.>. . ;îi§3 

RESAL-est nommé membre de; la Conîmis-- ,_ 
sion chargée de" décerner le prix Pon- - - 
celetj année- 1 878 ;.-.•;.'. v i . ... , . ._.*•'•, 548 

— Et de là Commission du' prix:Morityon 

(Mécanique)-,-.-,:..-.-.-;. ►.'.".,. ........ 698 

RICHE (Al?.).'— Recherchés sur le sous- 
nitratéHe bismuth .^A^.AA :....., 1002 

RICHET (Cn. jv^t De là fermentation lac- 
tique du sucre de lait - , . . ► .'-. . . - 1 y • , A 55o 

— Sur l'acide du suc gastrique.- ,'-.-. '. . . . ..r ■* 676 
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RITTER (E.). — Expériences démontrant 
que l'urée pure ne détermine jamais 
d'accidents convulsifs. (En commun 
avec M. Feltz. ) 97 6 

ROBIN (Ch.). — Sur la reproduction gem- 
mipare et flssipare des. Noetiluques( Noc- 
tiluca miliaris, Suriray) 1482 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée de juger le Conccrars Montyon 
(Médecine et Chirurgie ), année 1878. . 804 

— Et de la Commission du prix Godard 8o5 

— Et de la Commission du prix Serres 8o5 

— Et de la Commission du prix Montyon 

( Physiologie expérimentale) 8o5 

ROCHE (Ed.). — Remarques sur les satellites 

de Mars 443 

ROCHE (L.). — Sur le coup de foudre qui a 

déterminé l'incendie du clocher de Toucy 

(Yonne), le 25 janvier 1878 5o6 



MM. « Pages. 

ROLLAND est nommé membre de la Commis- 
sion chargée de juger le Concours pour 
le Prix extraordinaire de six mille 
francs. (Progrès de nature à accroître 
l'efficacité de nos forces navales) 648 

— Et de la Commission du prix Montyon 

(Mécanique) 6 9 8 

— Et de la Commission du prix Plumey 698 

ROSENSTIEHL (A.). - De l'emploi des dis- 
ques rotatifs pour l'étude des sensations 
colorées : de l'harmonie des couleurs. . . 343 

ROUILLET adresse, pour le Concours des 
Arts insalubres, un Mémoire relatif à 
un mécanisme destiné à prévenir l'ex- 
plosion involontaire des armes à feu. . . i25i 

RODS1LLE (A.). — Recherches relatives à 
la maturation des olives , 610 

ROUX (Ch.) adresse une Communication 
relative au Phylloxéra 1006 



SABATÉ (J.) adresse une Note relative aux 
résultats obtenus par l'écorçage de la 
vigne, pour la destruction des œufs 
d'hiver du Phylloxéra io5 

SAINT-PIERRE (C). - Recherches expéri- 
mentales sur la maturation du raisin. 
( En commun avec M. L. Magni&i. )... 491 

SAINT-VENANT- (be). — Des paramètres 
d'élasticité des solides et de leur déter- 
mination expérimentale ,.,,,,,, 781 

SAINTE-CLAIRE-DEVILLE (H.). =■ Obser- 
vations sur la Communication de M. Cail- 
letet relative à la liquéfaction des gaz. , . 98 

— Rappelle que M. Lorain a été l'un des 

élèves les plus distingués de M. Cl. 
Bernard , 707 

— Sur un nouveau composé du palladium. 

( En commun avec M. H. Debray. ) 926 

— Communique une lettre par laquelle 

M. Ck.Jndré lui apprend que les mis- 
sionnaires du Ministère de l'Instruction 
publique et de la Commission académique 
pour l'observation du passage de Mer- 
cure à Ogden sont arrivés au terme de 
leur voyage 10 o6 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée de juger le prix Bordin 698 

— Et de la Commission du prix Trémont. . . 873 
SALET (G.). -^ Sur la téléphonie........ 47 ! 

— Sur la densité de vapeur du sulfure d'am- 

monium I0 8o 

— Est présenté, par la Section de Chimie, 

comme candidat à la place vacante par 

le décès de M. Regnault i5i 1 

SAPORTA (G. de). — Observations sur la 



nature des végétaux réunis dans le 
groupe des Nœggerathia ; généralités et 
type des Nœggerathia foliosa, Sternb. . 746 

— Observations sur la nature des végétaux 

réunis dans le groupe des Nœggerathia; 
types du Nœggerathia flabellata,XÀn<&. 
et Huit, et duiV. cyclopteroides,Goep$. 801 

— Observations sur la nature des végétaux 

réunis dans le groupe Nœggerathia; 
type des Nœggerathia expansa et cu- 
neifolia de Brongniart 869 

SARRAND (A.) adresse une Note relative à 
l'emploi du sifflet à vapeur, pour éviter 
les accidents de chemins de fer 653 

SCHERING (E.). — Théorie analytique des 

déterminants 1387 

SCHEDRER-KESTNER (A.). - Sur la dis- 
solution du platine dans l'acide sulfu- 
rique 1082 

— Sur le dosage du tartrate de chaux natu- 

rel dans les tartres bruts 1024 

SCHLŒSING (Th.). - Recherches sur la 
nitrification par les ferments organisés. 
( En commun avec M. Muntz.) 892 

SCHMDT adresse les résultats de nouvelles 
expériences sur la coagulation de la 
fibrine '.. 579 

SCHNEIDER (A.). - Sur quelques Rhizo- 

podes terricoles , i557 

SCHÔFEELD prie l'Académie de soumettre au 
jugement de la Commission du Con- 
cours Bréant son procédé de guérison 
du choléra 7S5 

SGHULHOF (L; ) adresse ses remercîments à 
l'Académie pour la distinction dont ses 

210.. 
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travaux ont été l'objet, flair? la dernière- 
séance publique... ....% ;... ... ... .-.; g8l 

— Éléments de la comète II, 1873 (Tempel) 

et éphéméride pour 1878;. 1124 

■— ' Éphémériae de la comète H, 1873 i536 

SCHUTZENBERGEB (P.). .^Surla combùs-~ - 

lion .des gaz 5g8 

— Sur. Ja, constitution. de Ja laine. et de T — 

quelques produits similaires. 1 ^- . .'. . 7G7 

— Sur une modification allotropique . du 
cuivre..:.. ;..i:. ;„.... ^....v...... 1263 

— SurEaliotropie métalliqiie..ivr..\ .'.7... 1397 

— Est présenté,- par là Seetwn Je' Chimie, 

comme "candidat ai la.' place vacante par- 
le décès de M. Regnctalt. ..:. ......... . i5u 

SECCHI (lé P.). — Observatiens. des pratu^ 
bérances .solaires, pendant le premier 
semestre de.l'ahnée:.i877. . . ; . . „„ ...'-. 98 
'— Sa.mort.est annoncée.à. l'Académie.. . . . 647 

SÉDILLOT (G.). — Résection tibio-calca- 

néenne 432 

— De l'influence des découvertes de M. Pas- 

teur sur les progrès de la Chirurgie. . . 634 

— Est nommé membre de fa Commission 

chargée de juger le Concours pour le 
. - prix Montyon (Médecine et Chirurgie}, 

année 1878.... ..... 804 

SEHM-CARPJ (J.)adressenneNotë relativèà 
une modification du téléphone, permét- 
• . 1 tant del'enipfloyer commaa-ver tisseur. . 1097 
SERRES (l'Amiral). — Observation du pas- 
sage, de Mercure à Paita ... "1496 

SERREE (P.-). ~ Sur«irprfKsipe'aàîque 

. contenant. toute la théorie des courbes et 

des surfaces d'ordre ou de classe quel- 

conque... 39 

er Sur un .théorème -de M. Chastes. .' 116 

— Sur les foyers des xourbès de «® me classe. 385 
SEYIER (.W.). adresse,. de Jonesboro (Ten-- 

nessee), un Mémoire suf le choléra dé 

1873 aux États-Unis. ... . ... . , 1067 

SEYNES, (J. de),.^. Les. conidies. du. Poly- 

porus sulfureux, Bull, et leur dévelop- — 



579 
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pement...... ;.....,..-.,;..;.•.•,. -., - 8o5 

SOCIÉTÉ UE BIOLOGIE (la) informe l'Aca- 
démie qu'elle a pris l'initiative dhirie 
souscription publique, destinée- à élever 
un monument à. la mémoire* de Claude 
Bernard ............. . ...... i .-.„.. i 533 

SORET- { S.~L: ).— Recherches sud'absorption 
des rayons- ultra-violets par diverses " 
substances."..-.. .".7. . ".:;.>. %V..v 708 

'— - Sur les "spectres d'absorption ultraviolets . 
des terrés dé là gadolinite. . . . ......;.: 1062 

SPECHT- (Y.) adresse une Communication- ~* 
relative au choléra ..... i ...-..,... ,1, - 

STANEEI- (Th.) adresse une Note contenant 
la description de plusieurs expériences - - 
électromagnétiques effectuées* -à l'aide, 
d'un aimant -flottant-sur Teau~. ;,.-.. .-.: 1211 

STAS,(J.) informe rAcadêrôie " qu'une fête 
s'organiseen-Relgique pour célébrer la 
quarantième année de professorat de 
Schwann, (Lettre ,fin commun avec 
M. Ed. van Beneden . ) 1 1 24 

STE1MBRUGGER adresse une Communica- 
tion relative à ï'aérostation . . . . ...... 299 

STÉPHAN (E.):èst présenté, par la Section 
d'Astronomie, comme candidat à la place 
vacante- par le -décès deM. Le Verrier. 

— Observa fions des planètes- ( 1 86 ) et ( 187 ) , 

faîtes a l'Observatoire de Marseille;. . . 

STONE-(E,-J..)'met à la dispositioni ne 
l'Académie le montant de sa' souscrip- 
tion pour- l'érection d'une statue à %e 
Verrier.* s ; :;:-. ■. . .-. . . ......-...,..,. ï45d 

SYLVESTER. =■ Sur4a lotde réciprocité pour 
les invariants et eovariants des quantics 
binaires ...... ...,......;. ..y, . . . 446 

— Sur la théorie des formes associées de 

MM. Clebseh et Cardan . .-.- , .".-... 448 

— Détermination d'une- limite supérieure au 

nombre total des invariants et cova- " 
riants irréductibles des formes binaires 
......... r • • • 1437, i4gi et i5ig 
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TACCBIM.' *— ^Résultats des observations 
faites en 1877 à» horâ du Soleil sur les 
.- raies b et ifyj^k. ......./..".. ."..."...- 756 

<— • Observation "du* passage dé Mercure, faite 

_- à Palerme le 6 mai 1878. 1 .".". . . .7. ','-. . 10.62 

— Observations des' taches et des protubé- 
rances solaires, pendant le premier tri- 
mestre de 1878 ".»!*.' V.... 1008 

TAILLOTTE adresse une Communication 
relative' àûPByllôJér'a..* ...V.. ....... ia5i 

TANNËRY (L ). - Sur, l'éqinUion différen- 



tielle, !inéajr,e .qui .Balle .au. module la" 
fonction complète de première espèce. 

— Sur quelques" propriétés .des 1 fonctions 

complètes de première espèce... .. ...:.. 

TANRÉT.. — .De l'identité deJ'inosite mus- 
culaire et des sucres végétaux de même 
cqmppsitjqn. 1 (En commun.avee M. Vil- 
liers.) ... ....... 

— Sur un bydrate d'éther. .. .....* .-* . ; . 

— * Sur l'ergptinipe, .alcali du seigle ergoté.; 

— Sur la pelletiérine, alcaloïde dé l'écorce 
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de grenadier 1270 

TAPPARONE-CANEFRI (C). - Recherches 
sur la faune malacologique de la Nou- 
velle-Guinée 1 149 

TCHERNIAK (J.). - Recherches sur le gly- 

colide. (En commun avec M. Norton.) i332 

— Sur la monochloréthylacétamide. (En 

commun avec M. Norton.) 1409 

— Sur le cyanure d'éthylène. (En commun 

avec M. Milan Nevolé .) 1411 

TELLIER (Ch.) annonce qu'il est arrivé à 
appliquer la triméthy lamine à la pro- 
duction du froid , 368 

— Prie l'Académie d'admettre aux concours 

des prix qu'elle décerne ses travaux sur 

la conservation de la viande 1 379 

TERQDEM (A.). - Sur la production des 
systèmes laminaires de Plateau 1057 

— Prie l'Académie de vouloir bien le com- 

prendre parmi les candidats à la place 
vacante, dans la Section de Physique, 
par le décès de M. Becquerel i323 

THÉVENET adresse une Communication re- 
lative au Phylloxéra 1322 

THOLON. — Nouveau spectroscope à vision 

directe 3 2 g 

— Théorie du nouveâH spectroscope à vision 

directe 5g5 

THOMSON (W.) fait hommage à l'Académie 
de quarante et un volumes ou brochures 
publiés par lui 38 1 

THOULET. — Séparation des éléments non 
ferrugineux des roches, fondée sur leur 
différence de poids spécifique 454 

THDET (A.) adresse deux Communications 
relatives au Phylloxéra 1067 et n 23 

TIRYAKIAN. — Sur les propriétés physio- 
logiques de la conine. (En commun avec i344 
M. Bochefontaine . ) 

TISSANDIER(G.). - Présence de sphérules 
magnétiques analogues à ceux des pous- 
sières atmosphériques, dans des roches 
appartenant aux anciennes périodes géo- 
logiques. (En commun avec M. Stan. 
Meunier. ) , 450 

TISSERAND (F.). — Observations des phé- 
nomènes des satellites de Jupiter, faites 
à l'Observatoire de Toulouse 374 

— Prie l'Académie de vouloir bien le com- 

prendre parmi les candidats à la place 
vacante, dans la Section d'Astronomie, 
par- le déeès de M. Le Verrier. ....... 458 

— Est présenté, par la Section d'Astronomie, 

comme candidat à cette place 689 

— Est élu Membre de la Section d'Astro- 

nomie, en remplacement de feu M. Le 
Verrier ". 698 

— Est adjoint à la Commission désignée pour 
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examiner le Mémoire de M. Souillart, 
sur les satellites de Jupiter 1 25 1 

TOMMASI présente à l'Académie un nouveau 
système de relais qu'il destine aux lon- 
gues lignes sous-marines 98 1 

TOSELLI adresse une Note sur les perfec- 
tionnements qu'il a apportés à ses appa- 
reils pour produire la glace. . , 775 

— Adresse la description et le croquis du 

récipient dont il fait usage pour la fabri- 
cation des blocs de glace 810 

TOUCHE (P.-E.) adresse un Mémoire relatif 

au mouvement des liquides 579 

TOUSSAINT (H.). - Preuves de la nature 
parasitaire du charbon. Identité des lé- 
sions chez le lapin, le cobaye et le mou- 
ton 725 

— Du charbon chez le cheval et le chien. 

Action phlogogène du sang charbonneux. 833 

— Théorie de l'action des bactéridies dans 

le charbon 978 

TOVO adresse plusieurs documents relatifs à 

divers produits et appareils dont il est 

l'inventeur 1 347 

TRÉCUL (A.) — Quelques remarques sur 

l'origine des levures alcooliques 54 

— Réfutation des critiques que M. Pasteur 

a faites de mon opinion sur l'origine des 
levures alcooliques et de la levure lac- 
tique. „^ 435 

— Est nommé membre de ta Commission 

chargée de juger le Concours pour le prix 
Alhumbert, année 1878 751 

— Et de la Commission du prix Desmazières. 75 r 
TRESCA est nommé membre de la Commis- 
sion chargée de juger le grand prix des 
Sciences mathématiques pour l'année 
1878 648 

— Et de la Commission du prix Montyon 

(Mécanique. ) 698 

— Et de la Commission du prix Bordin . . . 698 
TRÊVE. — Sur l'application du téléphone 

à bord du croiseur le Besaix i23g 

TRIPIER soumet au jugement de l'Académie 
un Mémoire intitulé : « Traitement des 
kystes de l'ovaire par l'établissement 
d'une fistule permanente, sans gastro- 

tomie » 1 ia3 

TROOST (L.) adresse ses remercîments à 
l'Académie pour la récompense qui lui a 
été décernée 299 

— Sur les densités de vapeur. . , 33 1 

— Observations relatives à une Note de 

MM. Moitessier et R. Engel sur l'hy- 
drate de chloral 1021 

— Sur les densités de vapeur. . ,^ i3g4 

— Est présenté, par la Section de Chimie, 

comme candidat à la place vacante par 



( i6i8 ) 



MM. Pafles. 

le décès de M. Regnault.. ,-,.« i'5n 

TROUVÉ (L. ) adresse une Note relative aux 
perfectionnements apportes par. lui au 
téléphone. , , , . 706 

TRUCHOT. — De la fertilité des terres volca- 
niques y.'.',:',;'..,... ... . . . . » , ;. ,.-.. . , io5 

— Sur l'état des vignes phylloxérées dans 

la commune de Mezél (Puy-de-Dôme). 456 

— Adresse une Note sur l'état des vignes 



UNIVERSITÉ DE PAVIE (1?) informe l'Aca- 
démie qu'elle procédera, le a8 avril 1 878, 1 



MM. Psge?. 

\ phylloxérées de Mezel.,.. ...:.,.. ... 1496 

TRUTAT,' — Sur Une carte des blocs errati- 
ques de la vallée de rArboust, ancien; 
glacier d'Oo (environs de Luçhon), (En- 
commun avec M. Gonrdan, )..",.'., . , , ,. 752 

TULASNE est nommé membre de la Commis- 
sion chargée de juger Je Concours pour - 
le prix AUiumbert, année 1878. ... -, „ . r 75 1 



u 



à l'inauguration d'une statue élevée à 
Foha ... ... ...\. ... . . w-.--. .. . 
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VACHET adresse une Communication rela- 
tive au Phylloxéra.... i32a 

VAILLANT (L. ). — Sur l'œuf d'un poisson ' 
du groupe des Squales, Stegostoma tigri- 
num, Broussonnet..... .............. 1279 

VALESSIE. — Sur le mécanisme et l'usage 
d'un compteur différentiel .'.'.., ....... 1116 

— Compteur différentiel destiné à régula- 

- rïser la marche des machines à vapeur. 
Rapport sur ce Mémoire ■ par M; Dujmy 

d& Lomé.. ......................... i364 

YALLAT-FLEURY adresse un Mémoire sur 

une -nouvelle machine à' âïr comprimé. 1067 

— Demande l'autorisation de retirer du 

Secrétariat un Mém_ojre,«arJeq^ijIj}'a 
: '. pas été'fait de' Rapport: .....:..., 1 56o 

VÂLSON adresse un Mémoire contenant "~ 
l'ensemble de ses recherches sur la dis- 
sociation cristalline. (En commun avec 
M.Facre.) 1006 

VAN BENEDEN (Ed.) informe' l'Académie _ 
qu'une fête ^'organise en Belgique pour 
célébrer la* quarantième année de pro- 
fessorat de Schwann. ,( Lettre en com- 
mun avec M. /. $tas}.,, ... . .. . . .T. :v 1124 

VAN TIEGHEM est nommé membre de la 
Commission chargée , de juger Je Con- 
cours pour le. prix Alhumbert r année 
1878...........,.*..-........,...^. 7 5i 

— Et de la Commission du prix Dssmazières. 731 

— Et de la Commission du prix ThOf e'. ..... 751 

VAUDREO adresse une Communication rela- 
tive au Phylloxéra.", .v. . V, . ... . . ;. : . , 1496 

VÉLAIN (Ch.): —Sur la constitution géolo- 
gique de.Pile de la Réunion. . : . 497 et 900 

VL4RD (E.) adresse une Note sur le dosage 
des. sucres réducteurs, au moyen" des 

- liqueurs titrées.. '.'.•.,.'. ...,,..":.,. ... 368 
VIGDIER ( G-, ) .' — Classification des Slellé- " 

rides.............................. 681 



VILLARCEAU (Yvosj, en présentant un Mé- . ! - 
moire de M, Cerruti Falentino, donne 
lecture de quelques passages de la 
lettre d'envoi , . , , . , . . ........ , . A . , . 3 00 

— En présentant un travail de M_, Lemoym^ 

donne lecture d'un passage de la lettre 
d'enVcu. .' '.'. .', .'.' .'..'. ...,...,, _„ . . , J , aof 

— Observations méridiennes; des. .petites 
planètes, faites à l'Observatoire de - -- 
Greenwich ( transmises ; par .l'Astro- 
nome roy^'M^.ViO//y) l <4àfObsw- . : ' 
vatoire de Paiis, pendant le quatrième 
trimestre de l'année 1877 • • -s< • *• < 420 

— Observa tions de là Luneyfaites aux "instrur .'.'.' 
• ments méridiens de l'Observatoire de 

Paris, pendant 4-'annéeï876, ...,,, ... 1157 

— Observations méridiennes des petites plâr. 

nètes, faites à l'Observatoire de Green- 
wich (transmises par l'Astronome royal, ' 
M, G. -S. Airy) et à l'Observatoire dé 
Paris, pendant Je premier trimestre de 

ràrinéeisyg".;,';;,:;,;.^.,,.;,,.,^ I2l5 

— Théorie des sinus des ordres supérieurs 

« ••• ir6o, 1216 et J287 

— Détermination des racines imaginaires des . 

équations algébriques ,..,,.;..,.,,, ,v j 427 

— Est nommé membre de la Commission" 

chargée de juger Je grand prix des_.. ..' 
Sciences mathématiques , pour l'art-:; 
née 1878. .....»..,...., ,....,, 648 

VILLIERS. - De l'identité de l'inusité mus- 
culaire et des sucres végétaux de même 
composition. (Eh commun avec M. Tan- 
ret -)-- "•■■ .,,...„,... .'■„.,., 486 

VINCENT ( C. ). - Recherches sur la nature 
des produits très- vola tils contenus dans 
les- benzines brutes, (En commun avec 
M. Delachcmal,)., ,..,....,.. 340 

VIOLLE (J.). —Mesures actinométriques re- 
levées' "en Algérie pendant l'été de j 877, 8 1 8 



( i6i 9 ) 



MM. Pages. 

VULPIAN présente à l'Académie le dernier 
volume publié par M. Cl. Bernard et in- 
titulé : « Leçons sur les phénomènes de 
la vie commune aux animaux et aux 
végétaux s 707 

— Présente à l'Académie un Ouvrage pos- 

thume de P. Lorain, intitulé : « Études 
de Médecine clinique, faites à l'aide de 
la méthode graphique et des appareils 
enregistreurs » 707 

— Sur l'action du système nerveux sur les 

glandes sudoripares ia33 

— Expériences ayant pour but de déter- 

miner la véritable origine de la corde du 
tympan io53 

— Sur l'action qu'exercent les anesthésiques 

(éther sulfurique, chloroforme, chloral 
hydraté) sur le centre respiratoire et sur 
les ganglions cardiaques. 1 3o3 

— Sur la provenance des fibres nerveuses 

excito-sudorales contenues dans le nerf 
sciatique du chat i3o8 



MM. 

— Sur la provenance des fibres nerveuses 

excito-sudorales des membres antérieurs 

du chat 1434 

— Expériences démontrant que les fibres 

nerveuses, dont l'excitation provoque la 
dilatation de la pupille, ne proviennent 
■ pas toutes du cordon cervical du grand 
sympathique i436 

— Discours prononcé aux funérailles de 

M. Claude Bernard, au nom de l'Aca- 
démie des Sciences 4°7 

— Est nommé membre de la Commission du 

prix Barbier, année 1878. 

— Et de la Commission des prix Montyon 

(Médecine et Chirurgie) 804 

— Et de la Commission du prix Godard, 

année 1878 8o5 

— Et de la Commission du prix Serres, 

année 1878 8o5 

— Et de la Commission du prix Montyon 

( Physiologie expérimentale. ) 8o5 



W 



WARREN DE LA RUE. - Sur la décharge 
électrique dans les tubes contenant 
des gaz raréfiés. (En commun avec 
M. H.-W. Muller) 1072 

WEIFF ( L. ) adresse une Communication re- 
lative au Phylloxéra 457 

WEISS (L.) adresse une Communication re- 
lative au Phylloxéra 1 188 

WELTHY adresse la composition d'un remède 
qu'il propose contre le choléra. (En 
commun avec M. ^/te/2. ) i534 

WDL.LM (Ed.). — Analyse des eaux miné- 
rales sulfureuses d'Aix en Savoie et de 
Marlioz 543 

— Sur l'eau minérale de Challes, en Savoie. 61 3 

WISCHNEGRADSKY (A.). - Surl'isomérie 

des amylènes 973 



WOLF (C. ) est présenté, par la Section d'As- 
tronomie, comme candidat à la place 
vacante par le décès de M. Le Verrier. 68g 

WOLFFENSTEIN (0.) adresse une Commu- 
nication relative au Phylloxéra 1 535 

WOOD (H.) adresse une Note relative au 

choléra 1067 

— Adresse une Note pour le Concours du 

prix Bréant 1450 

WOOLWORTH. - Sur l'action du chlorure 
d'éthyle sur la benzine en présence du 
chlorure d'aluminium. (En commun 

avec MM. Jlbright et Morgan. ) 887 

WURTZ ( Ad. ). - Recherches sur la loi d'A- 

vogrado et d'Ampère 1 170 

— Sur la polymérisation de l'oxyde d'é- 

thylène 1 176 



GAUTHIER-VILLARS, IMPRIMEDR-LIBRAIRE DES COMPTES RENDUS DES SÉANCES DE L' ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Paris. — Quai des Augustins, 55. 



